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Arina Maksurotin Filhiyam: Analisis Kualitas Air dan Hematologi Ikan 
Keting (Mystus Nigriceps) Di Hilir Sungai Welang, Pasuruan, Jawa Timur. (di 
bawah bimbingan Prof. Dr. Ir. Endang Yuli., MS). 
  
Sungai merupakan ekosistem akuatik yang berperan penting dalam daur 
hidrologi dan digunakan manusia sebagai sumber air. Kondisi kualitas air di Hilir 
Sungai Welang mengalami penurunan yang disebabkan oleh masukan sumber 
pencemar yang berasal dari bagian hulu dan tengah. Sumber pencemar berasal 
dari limbah industri dan aktivitas domestik dimana salah satu sumber 
pencemaran yang berbahaya adalah logam berat yang berasal dari limbah 
industri. Bahan pencemar dapat menurunkan kualitas perairan yang berdampak 
buruk pada kehidupan organisme didalam perairan salah satunya ikan. Logam 
berat yang tertinggi berdasarkan uji pendahuluan di bagian Hilir Sungai Welang 
adalah logam berat kadmium. Keberadaan logam berat di perairan dalam waktu 
yang lama dapat masuk ke tubuh ikan yang salah satunya terbawa oleh 
peredaran darah. Darah ikan yang terkontaminasi bahan pencemar akan 
mengakibatkan kelainan fungsional dari sel darah atau perubahan hematologi. 
Ikan Keting (Mystus Nigriceps) merupakan ikan endemik yang banyak di temui di 
Sungai Welang. Berdasarkan alasan yang telah disampaikan, maka penelitian 
tentang kualitas air dan profil hematologi perlu dilakukan. Tujuan dari penelitian 
ini adalah untuk mengetahui kondisi kualitas air dan profil hematologi Ikan Keting 
(Mystus Nigricep) di Sungai Welang.  
Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode 
survey dan analisis deskriptif dengan teknik pengambilan data primer dan 
sekunder. Dimulai dari pengambilan sampel dan analisis laboratorium. Metode 
yang digunakan untuk analisis data kualitas air menggunakan Indeks Storet dan 
analisis hubungan kualitas air dengan hematologi menggunakan analisis regresi 
linier sederhana. Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret – April 2021. 
Pengambilan sampel dilakukan dengan metode purposive sampling yaitu 
pengambilan titik sampel berdasarkan tujuan penelitian. Berdasarkan tata guna 
lahan terdapat 3 stasiun dengan 3 sub stasiun pengambilan sampel, setiap sub 
stasiun sebanyak 2 kali pengambilan sampel dengan interval 1 bulan.  
 Hasil pengamatan eritrosit berkisar antara 1.880.000 – 3.363.333 
sel/mm3, leukosit berkisar antara 27.100 – 34.075 sel/mm3, kadar hemoglobin 8,3 
– 10,7 g%. dan jumlah mikronuklei berkisar antara 10,9 – 13,1 sel/1000 sel. 
Parameter kualitas air yang di analisis antara lain Suhu, kecepatan arus, TSS, 
Ph, DO, TOM, alkalinitas, dan Cd. Analisis kualitas air menggunakan metode 
storet menunjukkan dari 3 stasiun rata tergolong tercemar ringan. Parameter 
yang melebihi baku mutu (Suhu danTSS). Hasil pengamatan hematologi 
menggabarkan ikan dalam keadaan stress, hal ini sesuai dengan kualitas air 
yang tergolong tercemar ringan. Hasil analisis data menggunakan regresi linier 
sederhana menunjukkan hubungan antara kualitas air dan hematologi ada yang 
berhubungan nyata dan tidak berhubungan nyata. Kesimpulan pada penelitian ini 
ialah Hilir Sungai Welang mengalami pencemaran ringan dengan kondisi ikan 
dilihat dari profil sel darahnya rata – rata tidak melebihi baku mutu sehingga perlu 
untuk melakukan monitoring berkelanjutan agar tetap menjaga kualitas perairan 





Arina Maksurotin Filhiyam: Analysis of Water Quality and Hematology of Keting 
Fish (Mystus nigriceps) Downstream of the Welang River, Pasuruan, East Java. 
(Under guidance Prof. Dr. Ir. Endang Yuli., MS). 
 
Rivers are forms of aquatic ecosystems that play an important role in the 
hydrological cycle and are used by humans as a source of water. The condition 
of water quality in the Lower Welang River has decreased due to input from 
pollutant sources originating from the upstream and middle parts. Sources of 
pollution come from industrial waste and domestic activities where one of the 
sources of dangerous pollution is heavy metals originating from industrial waste. 
Pollutants can reduce water quality which adversely affects the life of organisms 
in the waters, one of which is fish. The highest heavy metal based on preliminary 
tests in the Lower Welang River is cadmium heavy metal. The presence of heavy 
metals in the waters for a long time can enter the fish's body, one of which is 
carried by blood circulation. Fish blood contaminated with contaminants will result 
in functional abnormalities of blood cells or hematological changes. Keting fishis 
an endemic fish that can be found in the Welang River. Based on the reasons 
that have been presented, it is necessary to research water quality and 
hematological profiles. The purpose of this study was to determine the condition 
of water quality and hematological profile of Keting Fish in Welang River. 
The method used in this study used survey methods and descriptive 
analysis with primary and secondary data collection techniques. Starting from 
sampling and laboratory analysis. The method used to analyze water quality data 
using the Storet index and analysis of the relationship between water quality and 
hematology using simple linear regression analysis. The study was carried out in 
March – April 2021. Sampling was carried out by purposive sampling method, 
namely taking sample points based on the research objectives. Based on land 
use, there are 3 stations with 3 sampling sub-stations, each sub-station is 2 times 
sampling with an interval of 1 month. 
The results of observations of erythrocytes ranged from 1,880,000 – 
3,363,333 cells/mm3, leukocytes ranged from 27,100 – 34,075 cells/mm3, 
hemoglobin levels 8.3 – 10.7 g%. and the number of micronuclei ranged from 
10.9 to 13.1 Mn/1000 cell. The water quality parameters analyzed include 
temperature, current velocity, TSS, Ph, DO, TOM, alkalinity, and heavy metal Cd. 
Analysis of water quality using the storet method showed that from 3 stations, the 
average was classified as lightly polluted. Parameters that exceed quality 
standards (Temperature and TSS). The results of hematological observations 
describe fish in a state of stress, this is by the water quality which is classified as 
lightly polluted. The results of data analysis using simple linear regression 
showed that the relationship between water quality and hematology was 
significantly related and not significantly related. The conclusion of this study is 
hilir Sungai Welang suffered from mild pollution with fish condition seen from the 
profile of blood cells flat - average does not exceed the quality standards so it is 
necessary to conduct continuous monitoring in order to maintain the quality of the 
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BAB I. PENDAHULUAN 
  
1.1 Latar Belakang 
Sungai adalah jaringan alur di permukaan bumi yang terbntuk dengan 
alamiah, mulai bagian hulu hingga bagian hilir. Aliran sungai ialah sumber utama 
untuk pemenuhan kebutuhan hidup manusia. Sungai ialah bentuk ekosistem 
perairan yang berperan penting pada daur hidrologi. Kondisi sungai dipengaruhi 
oleh karakteristik lingkungan sekitarnya (Sumardi, et al. 2018).  
Wilayah Sungai Welang – Rejoso adalah wilayah yang luas dimana 
sungai ini di peruntukkan untuk menyediakan Sumber Daya Air. WS Welang – 
Rejoso memiliki luasan 3.593 km2, dengan 35 sungai dan 13 DAS yang melalui 
Kabupaten dan Kota. WS berperan penting pada kehidupan masyarakat Kab. 
Pasuruan yang utamanya di bidang sosial - ekonomi. DAS Welang juga salah 
satu DAS kritis dan prioritas untuk segera di tangani (Misnawati, 2013). Hilir 
adalah alur dari sungai yang terendah serta paling mendekati muara. Pada hilir 
ini biasanya banyak terakumulasi oleh pencemaran yang berasal dari hulu ( 
Alfionita et al., 2019). Hilir Sungai Welang adalah badan sungai yang menerima 
buangan limbah dari kegiatan industri serta pemukiman warga sekitar bantaran 
hilir Sungai Welang sehingga pada daerah hilir terdapat bahan masukan lebih 
banyak yang berasal dari sungai bagian hulu dan tengah.  
Seiring dengan berjalannya waktu terjadi perkembangan pembangunan – 
ekonomi serta peningkatan jumlah penduduk di Kabupaten Pasuruan yang 
mengakibatkan peningkatan jumlah buangan limbah ke perairan. Sumber 
pencemaran pada hilir Sungai Welang yang paling utama adalah limbah industri 
dari salah satu pabrik tekstil di Pasuruan dan sumber lain berasal dari limbah 
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sisa rumah tangga, pertanian, perikanan dan peternakan. Pembuangan limbah 
ke sungai dapat mengakibatkan penurunan kualitas aiir sungai. Turunnya 
kualitas air dikarenakan oleh adanya buangan limbah masuk dalam perairan 
sehingga dapat menyebabkan pencemaran lingkungan perairan.  Pencemaran 
ialah masuknya atau di masukkannya suatu makhluk hidup, zat , energi, dan 
komponen lain ke air yang disebabkan kegiatan manusia, sehingga 
mengakibatkan kualitasnya menurun hingga tingkat tertentu dimana ini akan 
berdampak pada air tersebut tidak dapat berfungsi sesuai dengan peruntukannya 
(PP No 82 Tahun 2001). Pencemaran perairan disebabkan oleh beberapa bahan 
pencemar, salah satunya adalah logam berat.    
Logam berat ialah unsur yang tidak biodegradable dan merupakan limbah 
berbahaya karena mengakibatkan timbulnya efek beracun kepada manusia. 
Apabila logam berat masuk kedalam lingkungan perairan kemudian dapat terlarut 
dalam air dan terakumulasi pada sedimen yang akan semakin tinggi dari waktu 
ke waktu. Salah satu logam berat berbahaya pada perairan adalah logam 
kadmium. Logam berat Cd merupakan logam yang sulit didegradasi oleh 
organisme hidup serta dapat menumpuk di lingkungan, dimana logam berat akan 
mengendap pada dasar perairan. Logam berat mampu  berpindah - pindah yang 
awalnya di lingkungan dapat ke organisme dan sebaliknya dengan melewati 
rangkaian rantai makanan (Utami, et al. 2018). Menurut Amri dan Wesen (2015), 
limbah domestik merupakan air buangan sisa rumah tangga, seperti sisa 
cucian,dapur dan toilet. Limbah domestik ialah salah satu bahan pencemar 
terbesar di perairan. Besarnya kandungan bahan organik pada limbah rumah 
tangga mengakibatkan tingginya tingkat cemaran di perairan. Semakin tinggi 
pencemaran suatu perairan akan mengganggu organisme maupun masyarakat 
sekitar sungai. Limbah domestik dapat menyebabkan penurunan kadar oksigen 
di perairan yang akan mempengaruhi kelangsungan hidup organisme pada 
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ekosistem akuatik. Berdasarkan masalah-masalah pencemaran tersebut maka 
perlu diadakan monitoring kualitas air untuk menjaga dan mengelola ekosistem 
akuatik. Monitoring pada kualitas air dapat di lakukan dengan menggunakan 
beberapa metode, diantaranya yaitu biomarker yang merupakan respon biologis 
organisme yang dapat menginterpretasikan hubungan pemaparan lingkungan 
dan timbulnya suatu kerusakan atau pengaruh buruk terhadap organisme. 
Menurut Sari, et al. (2016) Ikan ialah suatu organisme penanda biologis 
(biomarker) dari suatu habitat perairan tercemar, terutama dari pencemaran 
paparan logam berat.. Kondisi perairan tercemar juga berdampak pada kondisi 
metabolisme, system pernapasan dan rusaknya sel darah. Darah pada ikan 
adalah salah satu komponen yang mampu merespon secara langsung terhadap 
perubahan lingkungan. Menurut Ulfah, et. al (2014), Ikan Keting (Mytus nigriceps) 
ialah ikan perairan tawar yang bisa tahan dalam kondisi lingkungan yang kurang 
baiik. Ikan Keting bisa bertahan dalam keadaan kadar oksigen di dalam perairan 
rendah dan memiliki kekeruhan dalam konsentrasi yang tinggi. Ikan Keting 
memiliki sifat omnivora tetapi cenderung karnivora. Ikan ini salah satu predator 
puncak dalam suatu jaringan rantai makanan yang memiliki potensi 
mengakumulasi logam berat. Menurut Kusumadewi, et al. (2015), darah ikan 
memiliki beberapa bagian yang dapat menggambarkan kondisi tubuhnya seperti, 
eritrosit, leukosit, hemoglobin (Hb) dan mikronulei (MN). Sehingga penelitian 
mengenai analisis kualitas air dan hematologi pada Ikan Keting di Sungai 
Welang  Kabupaten Pasuruan dan Kota Pasuruan perlu dilakukan. 
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1.2 Rumusan Masalah 
Sungai Welang adalah sungai terpanjang di Pasuruan yang melintasi 
Kabupaten Pasuruan dan Kota Pasuruan yang sekitarnya banyak ditemui 
kegiatan industri, perikanan, pertanian dan domestik yang sering membuang 
limbah langsung ke sungai. Akibat dari kegiatan ini, dapat menurunkan kondisi 
perairan dan peran sungai dalam menunjang keseimbangan ekosistem perairan. 
Pengamatan hematologi Ikan Keting  (Mytus Nigriceps) mempunyai kegunaan 
dalam menentukan adanya gangguan fisiologi dari ikan dan status kesehatan di 
lingkungan perairan. Adapun diagram alir dari rumusan maslaah dapat dilihat 
pada Gambar 1. 
 
      a                                                b            
 
      c 
Gambar 1. Diagram alir rumusan masalah 
Keterangan: 
a. Kegiatan masyarakat di sepanjang Sungai Welang seperti kegiatan 
industri, pertanian, perikanan dan rumah tangga, menghasilkan limbah 
yang kemudian di buang langsung ke perairan , dimana limbah – limbah itu 
mengakibatkan perubahan kondisi lingkungan perairan yang di tinjau dari 
parameter kualitas air. 
b. Perubahan keadaan lingkungan perairan ditinjau dari parameter kualitas 
perairan (kimia, fisika dan biologi) bisa mempengaruhi status kualitas 
Aktivitas manusia 
disekitar  Sungai Welang 
Pasuruan adalah: 
• Industri 
• Rumah tangga 




• Parameter Kimia 
• Parameter Fisika 
• Parameter Biologi 
Perubahan kondisi 
lingkungan dan 
fisiologi ikan yang 




perairan dan kondisi fisologi ikan yang di tunjukkan dengan perubahan 
hematologi. 
c. Perubahan kondisi perairan dan kondisi fisiologi ikan dapat diamati dari 
perubahan hematologi yang diakibatkan oleh aktivitas masyarakat sekitar 
hilir Sungai Welang. 
Berdasarkan  bagan alur rumusan masalah diatas diperoleh rumusan 
masalah sebagai beriikut: 
1. Bagaimana kondisi kualitas air di Hilir Sungai Welang ? 
2. Bagaimana profil hematologi Ikan Keting (Mytus Nigriceps) di Hilir Sungai 
Welang ? 
3. Bagaimana hubungan kualitas air terhadap profil hematologi Ikan Keting 
(Mytus Nigriceps) ? 
1.3 Tujuan 
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Menganalisis kualitas air di Hilir Sungai Welang. 
2. Menganalisis profil hematologi pada Ikan Keting (Mytus Nigriceps) di Hilir 
Sungai Welang. 
3. Menganalisis hubungan kualitas air terhadap profil hematologi Ikan Keting 
(Mytus Nigriceps) 
1.4 Kegunaan  
Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Akademisi 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dan informasi yang 
berhubungan dengan hematologi ikan. 
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2. Masyarakat Umum 
Hasil penelitian ini bisa dipakai untuk menambah informasi kondisi kualitas 
perairan di Hilir Sungai Welang. 
3. Instansi Pemerintah 
Hasil penelitian ini bisa di pakai sebagai informasi tambahan mengenai 
kondisi kualitas perairan di Hilir Sungai Welang serta berguna untuk 
menambah referensi membuat kebijakan yang sesuai bagi warga negara 




BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Pengertian Sungai 
Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 38 Tahun 2011 tentang sungai, 
sungai ialah tempat yang berfungsi sebagai pemasok air dari alam serta sebagai 
tempat air untuk memenuhi kebutuhan masyarakat, Menurut Naagin, et al. 
(2012), sungai adalah perairan yang mempunyai pergerakan satu arah. Aliran 
sungai dapat diartikan sebagai aliran yang berasal dari banyak limpasan, 
limpasan ini biasanya asalnya dari hujan, limpasan anak sungai dan juga yang 
berasal dari air dalam tanah. Sungai ialah ekosistem lotik atau biasa disebut 
dengan perairan yang mengalir dan berfungsi sebagai tempat tinggal suatu 
organism. Organisme yang ada di sungai ialah organisme yang dapat 
menyesuaikan  kecepatan arus pada sungai.  
Menurut Sara, et al. (2018), karakteristik pada sungai memiliki ikatan 
dengan kualitas air sungai karena dapat berpengaruh pada suatu badan sungai 
untuk pemulihan saat adanya bahan pencemar yang masuk dalam suatu 
perairan. Karakteristik sungai seperti lebar, dalamnya suatu sungai dapat 
berpengaruh pada luas penampang sungai sehingga mempengaruhi debit aliran 
sungai. Kecepatan arus, semakin mendekati daerah hilir nilainya akan rendah 
yaitu 0,05 m/s. Rendahnya aliran sungai dapat mengakibatkan bahan organik 
yang terdapat di perairan akan sulit mengalami degradasi sehingga berpengaruh 
pada mutu air pada sungai. Menurut Agustiningsih, et al .(2012), sungai yang 
memiliki karakteristik relative datar pola alirannya menjadi relative tenang serta 
tidak terjadi turbulensi yang dapat menjadikan reaerasi udara ke dalam air jadi 
berkurang dan potensi self purifikasi pada sungai menjadi kurang optimum.  
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Menurut Putra (2015), Sungai ialah aliran dengan profil yang memanjang, 
penampang yang melintang, dan kemiringan berupa lembah yang berubah siring 
dengan waktu, yang tergantung pada kecepatan debit air dan material dasar dan 
tebing. Sungai memiliki karakteristik yang berbeda , hal ini di sebabkan oleh 
faktor topografi, iklim,dan segala gejala alam dalam proses pembentukannya. 
Sungai merupakan salah satu sumber air dan mengalirkan air dari hulu ke bagian 
hilir. Hulu sungai adalah bagian tertinggi dari sungai yang merupakan awal 
sumber masuknya air ke sungai, sedangkan hilir merupakan bagian alur sungai 
yang rendah dan dekat dengan muara. 
Hilir sungai atau muara sunagi merupaka suatu ujung dari sungai yang 
memiliki ciri – ciri , arus tenang, terdapat banyak pengendapan dan badan sungai 
terdiri dari lumpur dan pasir halus. Muara sungai sendiri ialah daerah yang dapat 
dikatakan rentan terhadap aktiviitas manusiaa. Muara sungai adalah periaran 
tertutup pada wilayah hilir dan juga masih memiliki hubungan dengan laut, 
karena itu dapat memungkinkan adanya percampuran aiir tawar dan laut. Pada 
muara biasanya digunakan untuk jalur transportasi kapal yang akan menuju ke 
laut. Selain itu banyak aktivitas nelayan mencari ikan , kerang dan kepiting . 
dengan berbagai macam aktivitas ini dapat mempengaruhi kualitas air di daerah 
hilir hingga muara yang dapat menimbulkan pencemaran perairan (Pamuji et al ., 
2015). 
2.2 Sungai Welang  
Daerah Aliran Sungai (DAS) Welang secara administrative berada di 
Kabupaten Malang, Kabupaten dan Kota Pasuruan. Menurut  Keppres Nomor 12 
Tahun 2012, Daerah Aliran Sungai ini termasuk kedalam Wilayah Sungai Welang 
– Rejoso yang di kelola oleh Provinsi Jawa Timur. Kali Welang secara garis 
besar terletak di Kabupaten Pasuruan dan sebagian kecil berasa di Kota 
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Pasuruan. Sungai ini memiliki sekitar 21 anak sungai dengan total luas DAS 
509,50 km2 dan panjangnya 53 km. Sungai Welang merupakan sungai yang 
memiliki karakteristik meander atau berkelok – kelok serta pada kondisi Daerah 
Aliran Sungai yang lebar bagian hulu. Sungai Welang adalah sungai yang dapat 
dikatakan rawan meluap yang berdampak terhadap kerusakan prasarana sumber 
daya air dan menimbulkan genangan pada jalur jalan raya pintura yang akan 
mengganggu transportasi yang melajur. 
DAS di Sungai Welang diidentifikasi dengan luas 518 km2 dan adalah 
salah satu wilayah kerja BPDAS. DAS Welang adalah salah satu banyak DAS 
yang mengalami fenomena degradasi lahan hingga lahan kritis. DAS Welang 
adalah bagian dari siklus hidrologis tepatnya terletak di sebelah timur kabupaten. 
Sungai ini memiliki aliran sungai utama yang mengalir dari selatannya dataran 
tinggi, menerima aliran sungai dari anak sungainya pada wilayah tengah dan 
bermuara di Selat Madura yang merupakan sebuah batas utara Kabupaten 
Pasuruan. Sungai Welang adalah daerah tangkapan sungai terbesar sepanjang 
518 km2, dan lebar 35 m, namun aliran sungainya masih lebiih rendah daripada 
di daerah Sungai Rejoso yang memiliki daerah tangkapan yang lebih rendah. Hal 
tersebut dikarenakan  panjang Sungai Rejoso yang relatif lebih singkat, sehingga 
konsentrasi dan debit alirannya besarr serta cepat ke muara. Hal tersebut terlihat 
denan adanya banjir yang sering terjadi pada muara sungai, yang lebih besar 
dari muara Sungai Welang (Maroeto et al, 2017.) 
Sungaii Welang adalah daerah sungai yang mengaliri tengah – tengah 
Kota Pasuruan yang banyak melewati industri – industri, kawasan masyarakat, 
perikanan dan juga pertanian. Hilir Sungai Welang terdapat di kabupaten 
Pasuruan, dimana pada Hilir Sungai Welang mendapat banyak aliran limbah 
yang berasal dari hulu dan tengah. Ini sesuai dengan pernyataan ( Alfionita, et 
al.2019) Hilir sungai biasanya dikelilingi oleh kawasan perindustrian. Organisme 
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akuatik sepertii ikan yang ada pada hilir sungai biasanya dapat beradaptasi dari 
karakteristik lingkungan yang ada di hilir sungai. Pada hilir ini biasanya banyak 
terakumulasi oleh pencemaran yang berasal dari hulu yang kemudian akan 
dialirkan ke muara. 
 Bahan pencemar utama Hilir Sungai Welang asalnya dari bekas industri 
tekstil yang berasal di sekitar Hilir Sungai Welang. Limbah tersebut 
mengakibatkan air sungai berubah warna dan berbau tidak sedap. Selain itu, 
Sumber pencemar pada Hilir Sungai Welang berasal juga dari beberapa limbah 
seperti rumah tangga, limbah dari tambak dan pertanian di sekitar sungai dimana 
jika limbah – limbah tersebut terakumulasi secara terus – menerus akan 
berdampak pada kondisi Sungai Welang. 
2.3 Pencemaran 
2.3.1 Pengertian Pencemaran 
Pencemaran merupakan adanya masukan atau dimasukkannyaa 
makhluk hidup, enrgi, serta komponen lain kedalam perairan oleh aktivitas 
manusia, yang dapat mengakibatkan kualitas air menurun hingga pada tingkatan 
tertentu sehingga air tersebut tidak memiliki fungsi sesuaii fungsinya (PP No.82, 
tahun 2001). Manurut Damayanti, et al. (2018), Pencemaran perairan merupakan 
penurunan kualitas air yang disebabkan masuknya organisme dan komponen 
lain yang mengakibatkan terganggunya fungsi perairan.  
Menurut Hamidi el at.,(2017), pencemaran air di sungai merupakan suatu 
proses yang bersifat kompleks sebagi representasi dampak dari interaksi antara 
zat pencemar, dan aktivitas manusia. Parameter yang biasa diujikan untuk 
menentukan suatu tingkat pencemaran pada perairan merupakan parameter 
fisika,  kimia organik dan anorganik air. Parameter ini di gunakan diantaranya 
berupa TSS, COD, DO, fenol, minyak serta lemak. 
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Pencemaran air dapat di tandai dengan menurunnya mutu kualitas air.  
Sumber pencemaran air dapat berasal dari pertanian, peternakan, perikanan, 
industri dan aktivitas perkotaan. Penyebab pencemaran ini diakibatkan oleh air 
limbah, feses, limbah domestik dan limbah gas (Prabowo, 2017). 
2.3.2 Sumber Pencemaran 
 Menurut Rahman, et al.(2011), Dampak dari adanya pengelolaan 
lingkungan yang tidak bertanggung jawab yaitu mengakibatkan kerusakan  
sumberdaya air. Perkembangan dunia perindustrian seperti migas, pertanian, 
dan juga industry non-migas, maka peningkatan tingkat pencemaran akan 
semakin cepat di perairan yang diakibatkan dari sisa limbah industri dan adanya 
buangan sisa limbah rumah tangga yang memperburuk lingkungan perairan. 
Menurut Pradana, et al .(2019), Sumber pencemaran pada perairan sungai 
diantaranya adalah sisa limbah industry, limbah pertaniian, limbah perikanan 
serta limbah rumah tangga. Perubahan cuaca serta tata gunaa lahan juga dapat 
berpengaruh pada kualitas air serta beban pencemar. 
 Pencemaran perairan sungai sering terjadi karena kelalaian industri 
dalam mengelola limbah atau akibat lepasnya bahan baku proses produksi 
dalam jumlah banyak ke badan perairan. Pencemaran yang diakibatkan oleh 
limbah industry berdampak pada penurunan kualitas air dan sangat memberikan 
dampak pada faktor ekonomi dan lingkungan yang dapat merugikan. Dampak 
nyata adanya pencemaran di Sungai Welang bagu kehidupan masyarakat 
dikawasan hilir sungai yaitu adanya perindustrian yang membuang limbah sisa 
produksi ke sungai adalah peyakit kulit, pernafasan dan juga susah memperoleh 
air bersih. Kandungan limbah industry yang berbahaya ini karena mengandung 




 Logam berat yang mencemari kawasan sungai berasal dari buangan air 
dari daerah perindustrian yang tidak di olah terdahulu. Pabrik industry biasanya 
membuang limbah ke sungai pada saat – saat tertentu. Efek dari kandungan 
Logam berat ini menimbulkan bahaya bagi kesehatan manusia dan bergantung 
pada organ tubuh yang terikat oleh logam berat. Apabila konsentrasi logam berat 
tinggi maka dapat menjadi ancaman bagi kesehata manusia jika masuk ke tubuh 
lewat rantai makanan. Logam berat yang terakumulasi di tubuh manusia dalam 
waktu lama dapat mengakibatkan peyakit ( Yudo 2006). 
2.4  Logam Berat 
Logam berat ialah suatu unsur kimia yang mempunyai bobot jenis lebiih 
tinggi yaitu dengan nilai 5 gr/cm3. Logam ini merupakan elemen yang tidak bisa 
terurai atau sering disebut dengan persisten dan menybabkan terakumulasinya 
melalui jalur rantai makanan. Logam berat yang terakumulasi pada ikan secara 
terus menerus akan berefek pada makhluk hidup. Logam berat ialah suatu unsur 
logam dengan berat molekul tinggi (Indirawati, 2017). Logam berat dengan kadar 
rendah sudah dapat mencemari lingkungan dan bersifat toksik bagi tumbuhan, 
hewan dan manusia. Logam berat memiliki sifat mudah mengendap pada 
sedimen dan memiliki waktu tinggal atau disebut residence time sampai ribuan 
tahun ( Munandar dan Eurika, 2016). 
Menurut Utami, et al. (2018), adanya bahan pencemar yang bisa masuk 
kedalam badan air yaitu dengan cara seperti pembuangan limbah dari industri, 
pertanian, domestic, perkotaan, serta lain-lain. Logam berat yang masuki 
perairan paling besar disumbang dari limbah perindustrian. Limbah industri 
biasanya banyak mengandung logam berat seperti : Hg, Pb, Cd, As, Cr dan Cu. 
Logam berat Hg, Cd, Pb, Cr tergolong dalam logam berat yang non esensial. 
Apabila logam berat masuk ke perairan sungai akan ikut terlarut kedalam air. 
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Logam berat dapat terakumulasi ke sedimen sehingga dapat mengalami 
pertambahan seiring berjalannya waktu yang juga bergantung pada kondisi suatu 
perairan.  
Menurut Yulaipi dan Ainurohim, (2013), logam berat yang dikatakan 
terakumulasi pada ikan dapat terjadi dikarenakan terdapat kontak langsung 
diantara media yang toksik dengan ikan. Kontak ini dapat memindakan logam 
berat pada perairan masuk ke dalam tubuh ikan lewat insang. Logam berat dapat 
masuk ke tubuh ikan dengan cara seperti melalui saluran pernafasan atau 
insang, saluran pencernaan yang meliputi hati, usus, serta ginjal, dapat juga 
denga rantai makanan, dan lewat penetrasi. 
Menurut Mekanisme masuknya logam berrat kedalam tubuh makhluk 
hidup ada 2 cara , yaitu cara tidak langsung dan cara langsung. Mekanisme 
secara langsung dengan adanya penyerapan logam berat yang terlarut oleh 
organisme yg melakuuka proses penyerapan air dan nutrient ke tubuh. Biasanya 
proses ini terjadi pada tumbuhan air, dimana tumbuhan air bisa menyerapr hara 
yang digunakan  untuk proses metabolisme, melalui proses difusi osmosis. 
Logam berat juga masuk melalui cara lain yaitu dengan rantai makanan. Proses 
rantai makanan, terjadi transfer bahan serta energi dari organisme yang di 
mangsa ke organisme pemangsa. Susunan rantai makanan yang menjadi awal 
dari kegiatan ialah tumbuhan yang berperan menjadi produsen (Puspasari, 2006) 
2.4.1 Kadmium (Cd) di Perairan Sungai Welang  
Menurut Rumahlatu (2011),Kadmium adalah suatu jenis logam berat yang 
berbahaya, hal tersebut diakibatkan karena sifatnya yang non degradable atau 
tidak dapat di hancurkan oleh organisme hidup. Logam berat ini terakumulasi ke 
dalam lingkungan dan akan mengendap di dasar, yang akan membentuk 
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senyawa yang bersifat komplek dengan bahan organik dan anorganik secara 
adsorbs dan kombinasi. Kadmiun ini secara alami ialah komponen yng ada pada 
lapisan bumi serta mampu masuk perairan melalui rangkaian proses geokimia dn 
aktivitas manusia atau biasa disebut dengan antropogenik. Adanya aktivitas 
manusia dapat berdampak terhadap kontaminasinya logam berat kadmium pada 
perairan serta menyebabkan gangguan di sistem biologis. Hal tersebut dapat 
terjadi karena bisa terkumpul dengan mudah dalam organisme dan juga 
sedimen. 
Menurut Rismiarti dan Indrawati, (2017), logam jenis kadmium adalah 
bentuk logam yang sifatnya dapat dikatakan toksik dan menyebabkan 
pencemaran lingkungan serta mengalmi proses bioakumulasi dan 
biotransformasi pada organisme hidup diantaranya adalah tumbuhan, hewan dan 
juga pada manusia. Logam berat kadmium berpotensi membahayakan sebagian 
organisme walaupun konsentrasinya rendah dan jika terakumulasi pada 
lingkungan dan rantai makanan secara terus menerus akan berdampak buruk 
pada organisme hingga manusia. Kadmium dapat merusak sistem tubuh 
manusia seperti naiknya resiko terjadi penyakit jantung, paru-paru, kanker 
payudara, dan juga kardiovaskular. 
Karakteristik logam berat Cd ialah warna logam cenderung putih perak, 
mengkilap, teksturnya lunak, tidak larut dalam basa. Logam berat Cd adalah 
logam yang lunak , ductile, warnanya putiih seputih perak, tahan panas serta 
korosi. Menurut Istarani dan Pandebesie (2014),logam kadmium berguna untuk 
elektrolisis, sebagai industry cat yaitu bahan untuk cat, plastic dan enamel. 
Kadmium adalah logam berat yang sifatnya berbahaya karena dapat beresiko 
tinggi terhadap pembuluh darah dan juga dapat mempengaruhi manusia dalam 
waktu jangka panjang dan dapat terkumpul pada organ kususnya ginjal dan hati. 
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Kadmium atau biasa disebut dengan Cd merupakan jenis logam yang 
sifatnya toksik, jika dalam konsentrasi sangat tinggi bisa memiliki sifat racun dan 
tentunya berbahaya untuk kehidupan. Logam Cd memiliki konsentrasi rata – rata 
di perairan dengan kisaran 0,0006 – 0,004 mg/L. Menurut  Kepmen Lh No. 51 
tahun 2004, Cd dalam perairan hanya diperbolehkan sekitar 0,001 mg/L. 
Kadmium sulit mengalami pelapukan baik pelapukan secara kimiawi, fisika 
maupun biologi. Cd dengan kadar yang relative rendah dapat terabsorpi dan 
terakumulasi dengan cara biologis yaitu dengan adanya organisme yang berada 
di perairan serta bisa terlibat kedalam rantai makanan. (Riani et al., 2017). 
2.5 Parameter Kualitas Air 
2.5.1 Parameter Fisika 
a. Suhu 
Menurut Supu, et al (2016) Suhu adalah suatu ukurran atau bisa juga 
didefinisikan sebagai derajat panas diginnya benda/sistem. Suhu juga 
didefinisikan dengan besaran fisika antara 2 benda atau lebih yang berada dalam 
kesetimbangan termal.  Apabila panas mengalir dalam suhu benda, maka suhu 
benda bisa turun apabila benda kehilangan panas. Suhu dan panas memilliki 
hubungan yang tidak konstanta. Untuk mengukur suhu digunakan sebuah alat 
yang sering disebut dengan thermometer. 
Suhu pada perairan ialah faktor yang sangat penting dalam kehidupan 
organisme di perairan. Suhu adalah fakto luar yang mudah diukur. Aktivitas 
metabolisme sangat dipengaruhi oleh suhu di perairan. Suhu dapat berpengaruh 
terhadap kehidupa serta pertumbuhan pada biota air, suhu pada badan air 
dipengaruhi oleh musim, lintang, waktu dalam hari dan sirkulasi udara. Suhu 
dalam perairan berperan dalam mengendalikan kondisi ekosistem perairan. Suhu 
air memiliki kisaran dengan nilai 24 sampai dengan 32˚C , suhu yang berkisar 
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dengan nilai  tersebut dapat digunakan plankton dalam pertumbuhan dan 
perkembangbiakn yang baik (Hamuna et al., 2018) 
Menurut Rosdiansyah (2019), meningkatnya suhu di perairan dapat  
mengganggu proses metabolisme serta respiirasi organisme akuatik. Suhu yang 
mengalami peningkatan dapat berpengaruh pada peningkatan konsumsi oksigen 
terlarut dalam perairan sehingga kebutuhan organisme akuatik akan oksigen 
menjadi kurang atau tidak tercukupi. Karena setiap 1°C kenaikan suhu 
mengakibatkan kenaikan penggunaan oksigen sebesar 10%. Intensitas cahaya 
matahari dapat berpengarh terhadap tingginya suhu di perairan sungai. Tinggi 
rendahnya intensitas cahaya matahari bisa dipengaruhi oleh banyak faktor yaitu 
tutupan awan, musim serta waktu. Apabila intensitas cahaya yang masuk makin 
tinggi maka akan semakin tinggi pula suhu air sungai (Dewa et al., 2015). 
b. Kecepatan Arus 
Arus ialah pergerakan masa airr secara horizontal yang bisa di sebabkan 
karena adanya hembusan angin pada permukaan laut, perbedaan desintas 
maupun pengaruh pasang surut pada air laut. Adanya pengaruh angin, 
perbedaan desintas serta pasang surut pada air laut akan membentuk suatu pola 
sirkulasi pada arus. Arus berperan penting untuk menentukan keadaan 
lingkungan perairan. Alur dan karakteristik arus yakni jenis arus dominan, 
kecepatan serta arah serta pola pergerakan arus laut yang mengakibatkan 
kondisi perairan jadi dinamis. Arus  yang bergerak dapat membawa materiil serta 
sifat – sifat yang ada dalam badan air. Kecepatan arus air sungai berfluktuasi 




Menurut Wardheni, et al. (2014) Kecepatan arus yang terdapat pada kolom 
air di permukaan mempunyai kecapatan arus yang besar. Dasar perairan 
memiliki kecepatan arus yang paling kecil. Kecepatan arus dapat dipengaruhi 
oleh beberapa faktor seperti dalamnya perairan, apabila semakin dalam perairan 
maka kecepatan arus akan berkurang. Hal ini berkaitan dengan adanya gaya 
gesek yang ada pada dasar perairan. Arus pada kolam dasar mempengaruhi 
sebaran pada dasar sedimen. Kecilnya kecepatan arus yang terdapat di dasar 
perairan dapat mengakibatkan arus hanya bisa mengangkut sedimen halus dan 
sesuai dengan besarnya energi dari arus tersebut.  
Arus ialah pergerakan masa airr dari suatu tempat ke tempat yang 
lainnya. Kecepatan arus digolongkan menjadi 4 yakni yang pertama arus lambat 
kecepatannya berkisar 0 sampai 0,25 m/detik, yang kedua arus sedang dengan 
kecepatan  0,25 sampai 0,50 m/detik, yang ketiga arus cepat yaitu dengan 
kecepatan yang berkisar 0,5 sampai 1 m/detik dan yang terakhir yaitu arus 
snagat cepat dengan kecepatan lebih dari 1 m/s (Chasanah et al ., 2017) 
c. TSS (Total Suspended Solid) 
Berdasarkan Fathiyah, et al. (2017), TSS ialah suatu bahan material 
yang memiliki tekstur halus dan berada didalam perairan. TSS mengandung 
lanau, mikroorganisme, limbah industri , bahan organik, dan limbah domestik. 
Tingginya nilai kadar TSS dapat menyebabkan proses fotosintesa dan 
penambahan panas pada permukaan air, sehingga menyebabkan oksigen yang 
di lepaskan tumbuhan air menjadi berkurang serta dapat menyebabkan kematian 
ikan. Kandungan TSS diperairan dapat menentukan kondisi kesuburan perairan. 
Nilai TSS yang tinggi juga dapat menunjukkan tingkat pencemaran perairan. 
Menurut Jiyah, et al. (2017) TSS adalah tempat berlangsungnya reaksi 
heterogen. Dimana reaksi – reaksi ini berfungsii sebagai bahan pembentuk 
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endapan yang paling awal, dapat membatasi kemampuan produksi zat organik. 
Tingginya nilai TSS dapat menyebabkan dampak terhadap perairan laut jika 
terakumulasi secara terus menerus. TSS bisa mengindikasika kondisi 
sedimentasi yang ada pada perairan. Perairan dengan kadar padatan 
tersuspensi tinggi cenderung mengalami sedimentasi tinggi. 
Menurut Effendi (2003), TSS atau padatan tersuspensi merupakan zat 
padat yang berdiameter >1µm yang tertahan pada  saringan yang memiliki 
diameter pori 0,45 µm. Tingginya nilai  TSS di suatu perairan dapat menghalangi 
masuknya cahaya matahari ke  dalam badan air sehingga dapat mempengaruhi 
proses fotosintesis. Beberapa  faktor yang dapat mempengaruhi TSS yaitu laju 
aliran air serta masukan limbah domestik. Aliran air menyebabkan sebagian TSS 
terendapkan dan debit aliran air berkurang. Menurut Awalunikmah (2017), Kadar 
TSS berbanding lurus dengan peningkatan BOD karena adanya masukan air 
limbah baik dari industri maupun limbah domestik yang ada di samping kanan kiri 
aliran sungai. 
2.5.2 Parameter Kimia 
a. pH 
Menurut Berdasarkan Hamuna, et al. (2018) derajat keasaman (pH) adalah 
suatu logaritma konsentrasiion hydrogen yang lepas di suatu cairan. pH dapat 
digunakan sebagai indikator baik tidaknya suatu perairan. Derajat keasaman 
adalah indikator kimia pada perairan yang berperan cukup penting dalam 
pemantauan kestabilan di perairan. Nilai pH yang bervariasi dapat berpengaruh 
pada biota air. Tingginya nilaipH dapat berpengaruh pada dominasi fitoplankton 
di perairan yang berpengaruh pada produktivitas primer. 
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Perubuahan nilai pH sebagai indikator kualitas perairan. Perubahan bisa 
saja terjadi karena banyaknya senyawa kimia, yang memilliki sifat  polutan 
ataupun yang non polutan. Perubahan nilai pH dapat berpengaruh terhadap biota 
akuatik. Adanya perubahan pH diindikasikan sebagai penurunan dari kualitas air. 
pH normal untuk kehidupan biota akuatik berkisar 7 sampai 8,5. Salah satu hal 
yang dapat membuat nilai pH rendah adalah deterjen, dimana deterjen salah 
satu bahan kimia yang banyak digunakan untuk rumah tangga dan industri 
(Susana,2009) 
Menururt Farida, et al. (2017), pH adalah parameter yang  menunjukkan 
derajat keasaman dalam badan air. Nilai pH penting diketahui untuk menentukan 
nilai guna perairan yang baik bagi kebutuhan rumah tangga serta kehidupan 
organisme akuatik. Faktor yang bisa berpengaruh terhadap nilai pH yaitu suhu, 
aktivitas biologis (respirasi dan fotosintesis), serta ion – ion dalam perairan. pH 
yang nilainya <7 menunjukkan suatu perairan tergolong asam. Sedangkan nilai 
pH > 7 menunjukkan suatu perairan tergolong basa. 
b. DO ( Dissolved Oxygen ) 
Oksigen terlarut adalah suatu parameter yang paling berperan dalam 
kelangsungan hidup ikan. Salinitas , suhu serta tekanan udara merupakan faktor 
yang mempengaruhi kelarutan oksigen di perairan. Sedangkan peningkatan 
suhu, salinitas dan tekanan mengakibatkan penurunan oksigen, dan juga 
sebaliknya. Oksigen terlarut adalah kandungan oksigen yang larut dalam air. 
Sumber Oksigen terlarut berasal dari difusi oksigen dari udara ke dalam air 
melalui permukaan perairan melalui molekul-molekul udara yang mengalami 
benturan dengan molekul mair seningga terikat di dalam air (Hartati et al., 2012) 
Menurut Prahutama, (2013) Oksigen terlarut ialah jumlah total oksigen 
yang ada atau terlarut di dalam suatu perairan. Nilai DO yang ada pada perairan 
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semakin tinggi maka semakin bagus untuk perairan dan biota di dalamnya. DO 
sangat mempengaruhi kehidupan biota di perairan. Apabila oksigen terlarut tidak 
seimbang akan mengakibatkan ikan stress karena otak tidak tersuplai oksigen 
yang cukupi. Kondisi ini bisa mengakibatkan kematian, dikarenakan kurangnya 
oksigen atau anoxia yang disebabkan jaringan tubuh ikan tidak dapat mengikat 
oksigen yang terlarut dalam darah. 
Menurut Wijaya dan Hariyati (2011), Organisme perairan memanfaatkan 
oksigen terlarut untuk membantu proses respirasi serta penguraian unsur organik 
menjadi anorganik oleh mikrroorganisme. Dalam suatu perairan memiliki 
kandungan oksigen terlarut berkisar dengan nilai >5 mg/liter . Turunnya oksigen 
terlarut bisa mengurangi efisiensi pengambilan oksigen bagi biota perairan 
sehingga dapat menyebabkan turunnya kemampuan untuk hidup normal. Apabila 
semakin tinggi organisme diperairan, maka semakin banyak DO yang digunakan 
sehingga memyebabkan ketersediaan oksigen terlarut akan berkurang. 
c. COD ( Chemical Oxygen Demand ) 
COD ialah jumlah oksigen yang dibutuhkan bahan buangan di dalam air 
untuk dapat teroksidasi melalui rekasi kimia. Sumber COD berasal dari kegiatan 
perindustrian sepertu kertas, penyamakan kulit, gula, pemotongan daging dan 
pengalengan ikan. Keberadaan COD pada lingkungan perairan sangat 
berdampak bagi organisme perairan karena tingginya kadar COD akan 
menjadikan konsentrasi oksigen terlarut terlalu sedikit (Lumaela et al.,2013) 
Menurut Nugroho et al .,(2014) COD (Chemical Oxygen Demand) di 
perairan dapat mempengaruhi sungai, karena dalam konsentrasi tinggi COD bisa 
mengakibatkan pencemaran juga kematian organisme perairan. Meningkatnya 
kandungan COD akan mengurangi kemampuan badan air dalam menjaga 
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ekosistemnya. COD perlu di analisis lebih lanjut guna untuk menetapkan beban 
pencemaran dan untuk merencanakan system penanganan limbah secara 
biologis. COD dalam perairan menentukan tinggi rendahnya zat organik yang 
terkandung dalam limbah. 
Menurut Indrayana, et al .(2014) Kadar COD pada perairan yang kurang 
dari 20 mg/L menandakan perairan tidak tercemar. Kadar COD untuk perairan 
yang tercemar adlaah > 200 mg/l. Banyaknya bahan organik yang terbawa arus 
dapat mengakibatkan tingginya COD. Bahan organik dapat menyebabkan bakteri 
pengurai muncul untuk melakukan proses oksidasi bahan organik tersebut. 
d. TOM (Total Organik Matter) 
Menurut Suryono dan Muhammad (2013), bahan organik total ialah 
indikator pemakaian oksigen terlarut dalam perairan yang di gunakan untuk 
oksidasi bahan organik. Tingginya nilai konsentrasi bahan organik total akan 
mengakibatkan semakin tinggi konsentrasi bahan organik dalam perairan. 
Tingginya kandungan TOM di perairan mengakibatkan rendahnya kandungan 
oksigen terlarut dalam perairan. Meningkatnya nilai TOM berpengaruh pula 
terhadap berkurangnya nilai pH di perairan dikarena hasil reaksi oksidasi 
menghasilkan sejumlah ionn H+ yang menurunkan nilai pH. 
Total bahan organik atau total oganik matter mengindikasikan kandungan 
bahan organik total pada perairan seperti bahan organik trelarut atau particulate 
dan koloid. Bahan organik adalah bahan yang komplek serta dinamis, bahan 
organik berasal dari sisa – sisa makhluk hidup yang terdapat di dalam tanah 
yang mengalami perombakan. Bahan organik selalu mengalami perubahan 
bentuk yang dipengaruhi faktor biologi, fisika dan kimia. Susunan residu, suhu, 
pH, dan ketersediaan zat hara dan oksigen mempengaruhi dekomposisi bahan 
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organik. Berdasarkan peraturan pemerintah atau undang – undang tidak nilai 
TOM, lebih dari 30 mg/l termasuk tercemar (Nugroho et al., (2014). 
Total bahan organik mengabarkan konsentrasi kandungan bahan organik 
yang terdapat di suatu perairan. Bahan organik total terdiri dari bahan organik 
terlarut, tersuspensi dan koloid. Penurunan bahn organik bisa di karenakan 
kenaikan konsentrasi oksigen akibat air hujan yang masuk ke perairan. 
Decomposer memerlukan oksigen dalam menguraikan bahan organik, sehingga 
dengan meningkatnya oksigen makan dapat memaksimalkan kinerja dari 
decomposer dalam proses penguraian (Supriyatini et al., 2017) 
e. Alkalinitas 
Menurut Bintoro dan Mukhtarul (2013), Alkalinitas merupakan parameter 
untuk menetralkan asam atau disebut acid neutralizing capacity (ANC). 
Alkalinitas dapat diartikan juga sebagai kapasitas penyangga atau buffer 
terhadap perubahan pH. Alkalinitas tersususn oleh H2BO3-, HCO3-, CO32-, OH-, 
HSiO3-, HPO42-, H2PO4-,HS-, dan NH3. Pembentuk susunan alkalinitas yang 
utama ialah bikarbonat, karbonat, dan hidroksida, dan bikarbonat, dimana 
senyawa tersubut paling banyak terdapat pada perairan alami. 
Menurut Sitanggang dan Amanda (2019), alkalinitas mempunyai 
kemampuan untuk menetralkan tambahan asam, tanpa menurunkan larutan pH.  
Alkalinitas ialah penyangga (buffer) terhadap pengaruh keasaman. Alkalinitas 
memiliki satuam ppm atau mg/l dengan rumus kimia CaCO3. Menurut (Tryulanti 
et al. 2012). Alkalinitas memiliki tipe dimana tipe tersebut adalah mengukur 
seberapa banyak (ion H+ ) yang diperlukan untuk menurunkan derajat keasaman 
hingga tingkatan yang spesifik. Tipe alkalinitas salah satunya adalah Total 
Alkalinitas (TA). Total alkalinitas ialah pengukur dari beberapa asam yang 
diperlukan dalam penurunan pH hingga ke suatu titik dimana seluruh bikarbonat 
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dan CO3- dapat diubah menjadi H2CO3. Peristiwa tersebut dikenal dengan titik 
keseimbangan asam karbonat atau titik akhir asam karbonat. 
Alkalinitas adalah suatu senyawa kapasitas air yang dapat menetralisir 
asam atau kapasitas penyanggah terhadap perubahan pH. Kadar Alkalinitas 
yang baik di perairan berada pada kisaran 30 – 500 mgL-1.kadar tersebut 
merupakan nilai alkalinitas yang baik untuk ikan. Fungsi utama alkalinitas yaitu 
sebagai penyangga fluktuasi pH di air. Bertambah tingginya kadar alkalinitas, 
maka akan bertambah tinggi pula kemampuan air untuk menyangga sehingga 
fluktuasi pH air semakin rendah. Perairan alami dengan total alkalinitas 40 mg/L 
atau lebih dianggap tingkat produktifitas lebih baik daripada perairan dengan nilai 
alkalinitas rendah. (Pirzan dan Petrus, 2008). 
2.6 Analisa Kualitas Air 
2.6.1 Baku Mutu 
Baku mutu air merupakan tolak ukur batas maupun kadar makhluk hidup, 
zat, energi, atau komponen yang ada atau harus ada dan atau unsur pencemar 
yang ditenggang keberadaannya di dalam air. Mutu air berdasarkan PP Nomor 
82 tahun 2001 diklasifikasikan menjadi empat kelas sebagai berikut. 
a. Kelas satu merupakan air yang diperuntukkan atau digunakan untuk air 
baku air minum, dan peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air 
yang sama dengan kegunaan tersebut. 
b. Kelas dua merupakan air yang dapat diperuntukkan atau digunakan 
untuk prasarana atau prasarana rekreasi air, pembudidayaan ikan tawar, 
peternakan, air untuk mengairi tanaman dan peruntukan lain yang 
mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut. 
c. Kelas tiga, air yang dapat digunakan untuk pembudidayaan ikan air 
tawar, peternakan, air untuk mengairi tanaman dan peruntukan lain yang 
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mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut. 
d. Kelas empat, air  yang dapat digunakan untuk  mengairi tumbuhan dan 
atau digunakan untuk peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air 
yang sama dengan kegunaan tersebut.  
Kriteria mutu air berdasarkan kelasnya menurut PP Nomor 82 tahun 2001 
adalah sebagai berikut: 
Tabel 1. Baku Mutu Kualitas air ( Sumber: PP Nomor 82 Tahun 2001) 
2.6.2  Penentu Kualitas Air 
Analisis data kualitas air dapat dilakukan menggunakan metode analisis 
indeks STORET. Menurut Sahabuddin, et al. (2014), STORET adalah penentuan 
status mutu air dengan cara membandingkan data sampel dengan baku mutu 
yang telah ditentukan yang sesuai dengan peruntukannya. Pada metode 
STORET mengacu pada Keputusan Menteri Lingkungan Hidup nomor 115 
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Tahun 2003 tentang pedoman penentuan status mutu air. Menurut Romdania, et 
al .(2018) dengan menggunakan suatu metode STORE maka bisa diketahui 
parameter kualitas air yang sudah melebihi kadar baku mutu atau belum apa 
saja. 
Pada awalnya metode STORET digunakan untuk menganalisa mutu air 
dengan detail seperti yang  telah dipergunakan untuk menganalisa mutu air 
kelas I sebagai air minum, atau air konsumsi. Metode STORET untuk sekarang 
sudah banyak dipakai untuk menilai status perairan sesuai dengan 
peruntukannya. Air dikatakan bagus apabila mempunyai kadar konsentrasi 
sesuai nilai maksimum peraturan pemerintah tentang kadar air. Berdasarkan 
PP No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian 
Pencemaran Air statsu baku mutu perairan di kategorikan menjadi beberapa 
kelas (Saraswati, et al., 2015) 
Menurut Yusnita, et al .(2021), Metode storet merupakan metode yang 
memiliki sensitivitas yang tinggi atau metode yang sensitive dalam merespon 
dinamika indeks kualitas air. Banyaknya parameter yang melebihi baku mutu 
maka akan semakin buruk keadaan kualitas perairan. Metode storet bergantung 
untuk menentukan skor setiap parameter fisika, kimia dan biologi. Menurut 
Jubaedah et al.,(2015) metode storet mempunyai kelebihan yaitu bisa dilakukan 
dengan mudah dan cepat pada saat perhitungan nilai skor dari parameter, 
metode storet ini lebih representative juga dapat dengan mudah diiidentifikasi 
kontaminan yang mengakibatkan suatu pencemaran perairan. Sedangkan 
kekurangan metode storet ialah data yang digunakan periodik atau data time 
series sehingga menjadikan kurangnya efisiensi waktu tenaga, serta biaya. 
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2.7 Deskripsi Ikan Keting (Mystus Nigriceps) 
2.7.1 Biologi Ikan Keting (Mystus Nigriceps) 
Menurut Riani dan Ernawati, (2004) ikan merupakan hewan vertebrata 
yang memiliki khas untuk hidup di dalam air. Ikan merupakan hewan vertebrata 
tingkat paling rendah. Ikan memiliki beberapa tipe reproduksi yaitu ada yang 
hermaprodit (berumah satu) dan ada yang berumah dua. Menurut Wahyuni dan 
Zakaria, (2018), ikan ialah keanekaragaman penyusun ekosistem perairan. 
Keanekaragaman hayati memiliki peran sangat penting dalam keseimbangan 
baik secara ekonomi, ekosistem, dan sebagai sumber plasma nutfah. Ikan dapat 
di golongkan berdasrkan fungsi ekologis, spesialisasi anatomi, ukuran ikan dan 
bentuk tubuh ikan. Berdasarkan salinitasnya ikan dapat di bedakan menjadi ikan 
air laut, tawar serta payau. 
Menurut Ulfah, et al. (2014), Ikan keting (Mystus Nigriceps) ialah jenis 
oikan yang hidup di air tawar yang bisa bertahan dengan kondisi perairan 
tercemar. Ikan keting tahan dengan kadar oksigen yang relative rendah serta 
kekeruhannya tinggi. Ikan ini bersifat omnivore tetapi cenderung ke karnivora. 
Ikan keting merupakan salah satu predator tertinggi dalam piramida makanan 
perairan yang berkemampuan mengakumulasi logam berat. Pada sungai dengan 
pencemaran tinggi ikan ini tidak layak untuk di konsumsi. 
Ikan Keting (Mystus Nigriceps) adalah jenis ikan lokal di pasuruan. Ikan ini 
adalah ikan yang hidup pada dasar perairan. Ikan keting termasuk ikan 
demersal. Pada perairan dengan nilai kadar oksigen rendah masih toleran. ikan 
ini banyak di jumpai pada saat musim kemarau. Ikan ini sejenis dengan ikan lele. 
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2.7.2 Klassifikasi Ikan Keting (Mystus Nigriceps) 
Ikan dalam jenis genus Mystus yang ada pada perairan nusantara 
diprediksi tidak kurang dari 11 jenis. Jenis tersebut selain M. nemurus adalah M. 
baramennsisi, M. biimaculatus, M. gullio, M. microccanthus, M. nigriceps, M. 
olyrroides, M. planiiceps, M. sabbanus, M. wolfi dan M. wycki (Yustina 2001). Di 
India, Mijkherjee et al. (2002) beberapa genus Mystus terancam keberadaannya 
karena diakibatkan oleh eksploitasi yang tinggi, polusi pestisida di perairan, 
penyakit, pemasukan ikan eksotik yang tidak terkontrol, industrialisasi yang 
mengganggu habitat, dan pemanfaatan air secara berlebihan. Ikan Keting 
memiliki penyebaran yang cukup luas yaitu di daerah Sumatra, Jawa dan 
Kalimantan. Pada sebagian daerah jenis Mystus Nigriceps lebih dikenal dengan 
sebutan ikan keting, kating atau ingir-ingir. Di daerah Jawa Tengah ikan keting 
memiliki nama lokal yaitu ikan senggaringan (Saanin 1986) 









Gambar 2.Ikan Keting (Mystus Nigriceps) (Sumber: Dokumentasi Pribadi) 
Kingdom : Animalia 
Phylum  : Chordata 
Subphylum : Vertebrata 
Infraphylum : Gnathostomata 
Superclass : Pisces 
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Class  : Actinopterygii 
Ordo  : Siluriformes 
Subordo  : Siluroidei 
Famili  : Bagridae 
Genus  : Mystus 
Spesies  : Mystus Nigriceps 
2.7.3 Morfologi Ikan Keting (Mystus Nigriceps) 
Ikan keting keting (Mytus nigriceps) merupakan ikan dalam famili Bagride. 
Ikan keting tergolong dalam spesies ikan yang hidupnya pada air tawar dan 
memiliki sungut. Keting ini dapat hidup pada daerah atau kawasan tropis. Ikan 
keting tidak memiliki sisik pada bagian tubuhnya, memiliki sirip dada serta sirip 
lemak yang besar, mulut yang melengkung. Ikan Keting memiliki sungut rahang 
yang umumnya cukup panjang. Pada bagian sirip memiliki duri yang kuat juga 
bergerigi (Purnamaningtyas, 2008). 
Ikan Keting adalah jenis ikan yang banyak terdapat di Indonesia. Ikan ini 
banyak di temui di perairan tawar maupun perairan asin. Ikan Keting mempunyai 
sungut peraba yang bentuknya kaku dan menulang. Mempunyai sirip punggi 
yang berduri pada bagian depan dan memiliki tujuh jari – jari lunak dan sirip 
punggu depan berupa sirip lemak. Ikan keting termasuk ikan yang memiliki 
pertumbuhan cepat, sehingga cepat menjadi dewasa dan berkembang biak. Ikan 
keting termasuk dalam jenis ikan yang noktural, yaitu aktivitas seperti mencari 
makan banyak dilakukan pada malam hari. Ikan keting juga mempunyai sifat 
suka bersembunyi di dalam liang-liang di tepi sungai tempat habitat hidupnya 
(Sulistyo dan Setijanto 2002).  
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Menurut pengamatan visual ikan keting di sungai welang memiliki warna 
abu – abu kehitaman. Memiliki kulit yang tidak bersisik dengan sirip atas yang 
tajam. Sirip yang keras ini digunakan untuk melindungi diri. Ikan ini juga memiliki 
kumis yang panjang di kepalanya. Ikan keting memili sedikit lender pada 
badannya sehingga sulit untuk di pegang.   
2.7.4 Reproduksi dan Habitat Ikan Keting (Mystus Nigriceps) 
Reproduksi pada ikan merupajan suatu proses untuk keberlanjutan suatu 
spesies yang perlu dipahami secara seksama. Salah satu proses reproduksi 
yang harus dipahami adalah tahap perkembangan gonad, khususnya perubahan 
perubahan yang terjadi pada organ reproduksi maupun organ lain dan 
penyimpanan energi pada beberapa organ tubuh yang berguna di dalam 
pematangan gonad serta aktifitas pemijahan. Pada ikan keting pemasok protein 
pada proses perkembangan gonad adalah organ otot punggung dan hati (Affandi 
et al ., 2011) 
Ikan keting mempunyai sebaran telur berdiameter 0,15 – 1,40 mm. Ikan 
Keting biasanya memijah diawal dan pertengahan musim penghujan, yaitu 
Oktober hingga bulan Desember. Ikan keting ini memiliki potensi produksi 
sebanyak 27.624 sampai 77.539 butir pada saat memijah pertama kali serta 
10.625 sampai 29.823 butir pada saat pemijahan kedua). Area pemijahan pada 
ikan keting ini umumnya banyak ditumbuhi oleh tanaman air seperti hydrilla dan 
jenis rumput lainnya (Purnamaningtyas, 2008). 
Menurut  Riyanto, et al. (2017), Ikan Keting merupakan ikan yang 
hidupnya pada dasar perairan. Ikan ini banyak di temui pada saat musim hujan. 
Pada saat siang dan malang ikan ini sama dominannya. Ikan keting merupakan 
jenis ikan omnivore cenderung ke karnivora, karena banyak memakan serangga 
air, detritus hingga jenis moluska. Selain di Waduk ikan keting juga hidup di 
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daerah rawa banjiran pada dataran rendah. Sebaran habitat pada waduk 
biasanya berada pada tepi waduk. Ikan jenis Keting ini juga banyak di temui di 
sungai dan biasanya dekat dengan muara.  
2.8 Hematologi 
Menurut Utami,et al. (2013) Hematologi merupakan aspek pendukung 
dalam menentukan kesehatan ikan. Analisis hematologi ini menganalisa kelainan 
darah seperti jumlah  dan fungsi selnya dan analisis kelainan sistematik pada 
ginjal dan hati. Hematologi berkaitan dengan respon hewan terhadap lingkungan. 
Dimana hematologi dapat mengindikasikan bahwa lingkungan tempat hidup ikan 
dapat memberikan pengaruh pada karakteristik darah. Hematologi merupakan 
suatu ilmu yang mempelajari komponen sel darah dan kerusakan fungsional 
darah. Hematologi sangat berkaitan erat dengan paenyakit, terutama untuk 
memperoleh kondisi kesehatan ikan. Sel darah memiliki peran yang penting 
dalam melawan benda asing pada tubuh ikan. 
Menurut Fitria, et al.(2016) darah ialah suatu jaringan ikat yang teredar ke 
seluruh bagian tubuh. Darah berfungsi sebagai pengangkut gas – gas 
pernafasan, hasil pencernaan, komponen fungsional seperti enzim , hormon 
serta molekul lainnya. Sel – sel darah terdiri atas eritrosit, leukosit dan trombosit 
yang masing – masing mempunyai fungsi sendiri. Darah mempunyai sel – sel 
yang di rancang untuk mencegah infeksi, menghentikan pendarahan dan 
mengangkut hormon. Sel darah putih mempunyai peranan penting dalam system 
kekebalan tubuh. 
Menurut Astawan, et al (2015), Analisis hematologi dilakukan dengan 
menggunakan 0,5 ml darah yang disimpan ke dalam apendof yang diberi anti-
koagulan ethylene di amine tetraacetic acid (EDTA) (BDH,USA). Analisis 
hematologi meliputi kadar hemoglobin, eritrosit, leukosit, dan mikronuklei. Tujuan 
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analisis hematologic yaitu mengamati kelainan atau kerusakan hematologi 
seperti jumlah dan fungsi sel darah, serta dapat menjadi referensi mendiagnosis 
penyakit infeksi, dan kelainan sistematik pada ginjal dan hati. 
2.8.1 Sel Darah Merah (Eritrosit) 
Eritrosit ialah sel dengan kelimpahan terbesar yang terletak dalam darah . 
Sel ini bertugas sebagai transaportasi oksigen dari paru-paru sampai ke dalam 
sel. Metabolisme sangat memerlukan oksigen untuk menunjang prosesnya 
supaya tetap berjalan.  Banyaknya eritrosit pada darah menggabarkan tinggi 
rendahnya proses oksidatif oleh ikan (Hastuti dan Subandiyono, 2011). Menurut 
Li Hua-Tao et al. (2013),eritrosit adalah suatu komponen darah yang memiliki 
peran sebagai proses pengangkutan O2 dan CO2 yang digunakan untuk proses 
respirasi dan metabolis  nutrisi pada ikan. Saat kadar oksigen dan kadar besi 
dalam sitoplasma dan sitoplasma meningkat akan menghasilkan oksigen reaktif 
berupa O2-(superoxideanion), H2O2 (Hydrogen perioxide) dan OH (Hydroxyl 
radical). Eristrosit sangat sensitif terhadap proses oksidatif asam lemak tak jenuh 
pada membran. Pada ikan dan hewan akuatik lainnya eritrosit dapat rusak 
karena polutan yang terlarut dalam perairan. 
Eritrosit memiliki peran sebagai penyedia oksigen ke jaringan tubuh dan 
transport yang dikerjakan bersama hemoglobin (Nuryati et al., 2006). Sel darah 
merah pada ikan mempunyai inti yang bulat dan oval tergantung pada spesies 
ikannya. Inti sel eritrosit terletak di tengah dengan sitoplasma terlihat jernih 
kebiruan dengan pewarnaan giemsa. Jumlah eritosit pada ikan bervariasi yang 
dipengaruhi oleh ukuran tubuh ikan, kesehatan ikan dan kondisi habitatnya. Ikan 
dengan kondisi kesehatan rendah dan berada pada lingkungan tercemar 
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memiliki kadar eritrosit yang lebih rendah dibandingkan pada ikan sehat. 
(Kurniawan et al.,2013).  
Menurut Bond (1977) dalam Fitria, et al. (2019), nilai eritrosit ikan yang 
baik berkisar  1 x 106 sel/mm3 – 3 x 106 sel/mm3. Sedangkan menurut Samsiko, 
et al .(2014), Meningkatnya sel darah ini dikarenakan sebuah usaha homeostasis 
tubuh ikan dalam upaya memperbanyak hemoglobin guna mengikat oksigen. 
Ikan yang hidup pada air rendah akan mengalami hematopoiesis sehingga 
eritrositnya akan meningkat sebagai penyesuaian penambahan oksigen. 
Tingginya eritrosit pada ikan juga menandakan ikan tersebut stress. Stress juga 
dapat diakibatkan oleh kondisi lingkungan yang buruk , salah satunya kurangnya 




Gambar 3.Eritrosit pada ikan air tawar ( Lusiastuti dan Hardi , 2004) 
2.8.2 Sel Darah Putih (Leukosit) 
Leukosit ialah sell aktif yang digunakan untuk sistem pertahanan tubuh. 
Produksi leukosit diproduksi pada sumsum tulang (granulosit, monosit dan 
limfosit) dan juga di jaringan limfe (limfosit dan sel-sel plasma). Leukosit yang 
sudah terbentuk akan dibawa dalam darah menuju semua bagian tubuh untuk 
digunakan. Sel darah putih ini akan dikirim ke tempat yang telah terinfeksi dan 
mengalami peradangan, yang berguna sebagai pertahanan terhadap infeksi. 
Faktor yang menyebabakan leukosit tinggi adalah infeksi bakteri dan jamur serta 
stress dan radang (inflamasi) (Twistiandayani dan Wintari, 2017) 
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Leukosit pada ikan terdiri dari beberapa bagaian anatara lain monosit, 
limfosit, dan neutrophil. Monosit berperan sebagai fagosit terhadap benda – 
benda yang asing yang menjadi peyakit. Limfosit memiliki fungsi penghasil 
antibody yang digunakan untuk ketahanan tubuh dari serangan penyakit. 
Neutrophil berfungsi dalam respon ketahanan terhadap serangan organisme 
pantogen dan mempunyai sifat fagositik. Sedangkan neutrophil akan meningkat 
apabila terjadi infeksi pada darah ikan (Alamanda et al., 2007). Mekanisme 
masuknya virus, bakteri maupun logam berat didalam sel darah putih melalui 
proses fagositosit yang dilakukan oleh sel monosit dan neutrofil dengan 
memakan virus yang tidak dikenali membentuk antigen yang kemudian anti gen 
tersebut akan dibawa oleh sel T helper untuk membentuk sel memory yang pada 
akhirnya akan diliskan virusnya oleh sel T dan dapat mengenali jenis virusnya 
oleh sel B. 
 Menurut Hastuti dan Subandiyono (2011), volume leukosit dapat menjadi  
indikasi kegiatan yang baik terhadap status kesehatan atau sistem imunitas ikan 
maupun kekuatan terhadap penyakit. keberagaman leukosit ikan berkaitan 
dengan faktor lingkungan. Sel darah putih biasanya bewarna bening, bentuknya 
lebih besar apabila dibandingkan dengan sel darah merah, akan tetapi jumlahnya 
lebih sedikit. Leukosit ini di produksi pada sumsum tulang dan sel ini  berisi inti 
sel yang terbelah banyak dan proto plasmanya berbulir karena itu maka disebut 
sel berbulir granulosit. Menurut Bond (1977) dalam Fitria, et al. (2019), kadar 










Gambar 4. Komponen sel darah putih (leukosit) pada ikan (Berillis et al., 2016) 
2.8.3 Hemoglobin (Hb) 
Menurut Gunadi, et al. (2016), Hemoglobin ialah protein tetramerik yang 
mengikat suatu molekul non protein yaitu suatu senyawa porfirin besi yang di 
sebut heme. Hemoglobin dapat dikatakan sebagai senyawa dalam sel darah 
merah yang mengangkut zat oksigen ke dalam sel tubuh. Hemoglobin 
mempunyai beberapa fungsi pengangkutan yaitu pengangkut oksigen ke jaringan 
dan pengangkut karbondioksida juga proton dari suatu jaringan perifer organ 
respirasi. Dilihat dari fisiologisnya, hemoglobin dapat menentukan tingkat 
ketahanan tubuh ikan karena berhubungan begitu erat dengan daya ikat oksigen 
oleh darah. 
Kadar hemoglobin pada darah berkaitan dengan jumlah sel darah merah. 
Konsentrasi hemoglobin dapat diukur berdasarkan intensitas dari warnanya. 
Konsentrasi hemoglobin ditentukan berdasrakan kepekatan atau warna inti sel 
darah merat. Jumlah hemoglobin berbanding lurus dengan jumlah eritrosit. Jika 
pada ikan konsentrasi hemoglobin rendah menunjukkan terjadi Anamia. Kisaran 
nilai Hb ikan normal sekitar 6 sampai 11,01 g/dL. Kadar Hb berkaitan juga 
dengan osmolaritas plasma darah (Azhar et al., 2020).  
Menurut Bond (1977) dalam Fitria, et al. (2019), menunjukkan presentase 






sampai 14 g%. Menurut Nirmala, et al. (2012), Rendahnya nilai hemoglobin pada 
darah berdampak terhadap laju metabolisme menurun dan rendahnya energi 
pada ikan. Hal ini mengakibatka ikan tidak memiliki nafsu makan serta terlihat 
diam di dasar perairan dan menggantung di permukaan air.  
2.8.4 Mikronuklei (MN) 
Menurut Purnami et al. (2018), Mikronuklei (MN) merupakan inti pada luar 
nucleus yang terbentuk dari patahan kromosom tanpa sentromer yang dikenal 
sebagai fragmen esentrik. Mikronuklei merupakan indikator dari ketidakstabilan 
kromosom. Mikronuklei merupakan kromatin ekstranuklear yang berukuran kecil 
yang di kelilingi oleh selubung nucleus yang mengandung DNA. Mikronuklei juga 
bisa digunakan sebagai penanda dari paparan genotoksik. Agen genotoksik 
adalah substansi penyebab kerusakan  dari genetika yang di tandai dengan 
kerusakan sel. 
Mikronuklei bila dalam mikroskop Nampak seperti inti kedua yang memiliki 
ukuran kurang lebih sepertiga dari diameter inti utama. Bentuk mikronuklei  bulat 
atau oval dengan tepi halus, tidak menyatu dengan inti utama. Mikronuklei yang 
diamati  yaitu diameternya kurang dari sepertiga diameter nucleus, tempatnya di 
dalam sitolaplasma tetapi berada di luar nucleus. Kelebihan mengukur 
mikronuklei adalah  bentuknya sederhana sehingga mudah dikenali dan dapat 
dihitung dengan cepat dalam jumlah yang banyak dan pembentukan mikronuklei 
terjadi saat pembelahan sel dan tetap ada selama interfase sehingga 
pengamatan lebih leluasa (Astari et al.,2015) 
Menurut Olvya, et al .(2019), Mikronukleus terbentuk karena adanya 
kromosom yang mengalami kegagalan mencapai kutub spindlle selama proses 
mitosiis berlangsung. Adanya peningkatan frekuensi mikronukleus adalah 
manifestasi rusaknya kromosom pada awal pembelahan sel. Bertambahnya 
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jumlah mikronukleus dalam ikan berkaitan dengan stimulasi karsinogenik 
sebelum timbul gejala klinis. Kadar mikronuklei pada ikan Teleostei yang baik 
berkisar antara 0,05 sampai 11,5 MN/1000 sel. 
 




BAB III. METODE PENELITIAN 
3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan 
Penelitian ini dilaksanakan pada Maret 2021 hingga April 2021  dengan 
beberapa tahapan yaitu penelitian pendahuluan, pengamatan dan pengukuran 
konsentrasi logam berat. Selanjutnya dilakukan penelitian dengan pengamatan 
dan pengukuran kualitas air di wilayah Hilir Sungai Welang. Analisis parameter 
kualitas air dan pengamatan profil hematologi dianalisis pada  Lab. Unit 
Pelaksanaan Teknis Air Tawar Sumber Pasir, FPIK UB, Lab. Ujii Kualitas Air 
Perum Jasa Tiirta I Malang.  
3.2 Materi Penelitian 
Materi penelitian merupakan sebuah pedoman untuk melakukan 
penelitian. Materi penelitian ini ialah kualitas air dan hematologi Ikan Keting 
(Mystus Nigriceps) pada Hilir Sungai Welang. Parameter kualitas air untuk data 
pendukung antara lain Suhu , kecepatan arus, TSS (Total Suspended Solid), Ph, 
COD (Chemical Oxygen Demand), DO (Disolved Oxygen), TOM (Totall Organik 
Mater), Alkalinitas dan pengukuran logam berat Kadmium di dalam air serta 
biologi yaitu hematologi Ikan Keting (Mystus Nigriceps). 
3.3 Alat dan Bahan Penelitian  
Penelitian ini memerlukan alat bahan untuk mendapatkan data analisis 
yang di butuhkan. Alat bahan tersebut dipakai untuk mendapatkan hasil 
pengamatan hematologi, kualitas air dan logam berat untuk mendeteksi 
pencemaran di perairan. Alat bahan yang di gunakan terlampur pada Lampiran 
1 dan 2. 
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3.4 Lokasi Penelitian 
Penelitian ini  dilaksanakan di Hilir Sungai Welang, Desa Tambak rejo dan 
Desa Pulokerto,Kec.  Kraton, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur. Sampel air di 
ambil adalah sampel air sungai dan ikan pada  Hilir Sungai Welang. Pengambilan 
sampel dilakukan 2 kali dengan rentan waktu 1 bulan.. 
3.5 Metode Penelitian  
Pengumpulan data dilakukan dengan metode surve dengan analisis 
deskriptif. Survei adalah aktivitas pengumpulan data yang dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan analisis serta evaluasi bagi suatu perusahaan atau instansi untuk 
mendapatkan gambaran – gambaran detail mengenai suatu hal yang sedang di 
teliti (Kaligis dan Fatri, 2020). Menurut Hendrawati (2016), metode survey ialah 
mekanisme yang tujuanya untuk mengumpulkan beberapa data seperti variable 
dan indiividu dalam waktu bersamaan, data dikumpulkan melalui indiividu atau 
sampel fisik tertentu agar bisa merealiisasikan hal yang diteliti.  
Menurut Linarwati et al., (2016), metode deskriptif merupakan penelitian 
yang digunakan dalam mendeskriipsikan suatu fenomena, baik itu fenomena 
ilmiah atau buatan oleh manusia. Fenomena ini dapat berbentuk kegiatan, 
karakteristik, hubungan kesamaan, perubahan, dan perbedaan fenomena 
lainnya. Penelitian deskriptif juga mendefinisikan penelitian yang 
menginterpretasikan suatu keadaan atau hubungan yang sudah ada dan tentang 
kecenderungan yang sedang terjadi. 
3.5.1 Jenis – Jenis Data 
Menurut Lasena (2013), data adalah sumber atau keteranngan dari 
informasi mengenai suatu objek yang hendak di teliti dan digunakan sebagai 
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dasar penelitian. Ada 2 cara pengambilan data pada penelitian ini yakni dengan 
data primer dan data sekunder. 
A. Data Primer 
Menurut Isdarmanto (2016) data primer ialah data yang didapatkan 
langsung dari sumbernya, diiamati, diicermati, atau dicatat, pertama oleh 
sipenulis. Data primer mempunyai kredibiilitas tinggi, karena periset dapat 
mengendalikan data yang dipakai dalam penelitiannya. Proses yang diperlukan 
dalam mendapatkan data primer relatif memerlukan waktu dan sumberdaya yang  
besar. Data primer pada penelitian ini diperoleh dari hasil observasi, partisipasi 
aktif, wawancara dan dokumentasi dengan pihak terkait. 
• Observasi 
Menurut Indarti dan Purwantoyo (2017), observasi adalah pengamatan 
yang dilakukan menggunakan alat indera atau alat bantu untuk menganalisa 
suatu objek, sehingga akan di peroleh data ataupun fakta. Kelebihan metode ini 
yaitu menyajiikan media objek secara real tanpa manipulasi.  
Pengambilan data penelitian dilakukan dengan mengamati setiap 
kejadian di lokasi penelitian. Observasi penelitian ini dengan melakukan 
pengukuran parameter (suhu, kecepatan arus, TSS, DO, pH, COD, alkalinitas 
dan logam berat) serta pengamatan profil hematologi Ikan Keting di  Hilir Sungai 
Welang wilayah Kabupaten Pasuruan. 
• Partisipasi Aktif  
Partisipasi aktif adalah keikutsertaan atau keaktifan di sebuah aktivitas 
atau kegiatan baik secara langsung maupun tidak. (Erawati dan Mussadun, 
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2013). Menurut Bungin (2007), partisipasi aktif ialah metode dalam pengumpulan 
data penelitian dengan cara melakukan pengamatan secara langsung dan 
terlibat didalamnya. 
Pada penelitian ini kegiatan yang di lakukan untuk partisipasi aktif adalah 
dengan ikut langsung dalam berbagai kegiatan mulai dari pengambilan data 
(sampel) di lapang yang meliputi pengukuran kualitas air berupa Suhu, 
Kecepatan arus, pH dan DO. Parameter TSS, COD dan Kadmium serta Darah 
Ikan di ke laboratorium. 
• Wawancara  
Menurut Gumilang (2016), wawancara merupakan pengumpulan data 
dimana peneliti sebagai pewawancara yang mengajukan pertanyaan kepada 
partisipan untuk mendapatkan infromasi tertentu. Wawancara ini termasuk cara 
yang tidak rumit untuk pengumpulan data secara rinci dan pribadi. Wawancara 
dilaksanakan secara langsung dengan tujuan supaya mendapatkan data atau 
informasii yang dibutuhkan sebagaimana tujuan penelitian. 
Wawancara yang di lakukan pada penelitian ini yaitu dengan 
mewawancarai Kepala Desa , Bapak Rukun Warga (RW) dan masyarakat 
setempat sekitar Hilir Sungai Welang. Wawancara dilakukan untuk mendapatkan 
informasi mengenai kondisi dari lingkungan sekitar sungai. 
• Dokumentasi  
Menurut Susilowati dan Purnama (2013), dokumentasi adalah metode 
pengumpulan data dari berbagai dokumen yang memiliki hubungan erat 
terhadap masalahan yang di bahas. Metode pengumpula data dengan mencatat 
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data yang terdapat di perusahaan. Menurut Mukti dan Ratni (2018), dokumentasi 
ialah data berbentuk file – file  tanda bukti saat berlangsungnya suatu kegiatan.  
Penelitian ini mendapatkan data dokumentasi dengan memomtret gambar 
atau foto dengan handphone mencangkup kondisi sekitar Hilir Sungai Welang 
dan proses pengambilan sampel air, pengamatan profil hematologi dan ikan 
serta analisisis parameter kualitas air baik pada saat pengambilan air sampel di 
lapangan maupun di laboratorium.   
B. Data Sekunder  
Menurut Isdarmanto (2016), Data sekunder yaitu data didapatkan dari 
bermacam - macam dokumen  terkait. Data sekunder bisa di peroleh dengan 
tidak langsung dan bersumber dari literature, buku ,jurnal dan lainnya. Data 
sekunder yang dipakai dalam penelitian ini berasal dari jurnal, buku, laporan PKL 
dan PKM, serta skripsi, maupun situs internet yang dapat dijadikan sumber untuk 
memperkaya pembahasan 
3.6 Penentuan Stasiun dan Teknik Pengambilan Sampel 
Penetapan stasiun dilaksanakan dengan melakukan survei lokasi terlebih 
dahulu di Hilir Sungai Welang Kabupaten Pasuruan. Pengambilan sampel 
dilakukan pada 3 stasiun pemantauan dengan 3 sub stasiun dimana jarak antara 
stasiun 1 dan 2 kurang lebih 0,49 km dan jarak  stasiun 2 dan 3 kurang lebih 3,36 
km yang berbeda yang dapat dilihat pada Lampiran 4. 
Penentuan stasiun didasarkan pada kondisi tata guna lahan serta aktivitas 
manusia missal, pembuangan limbah sisa industri pabrik kulit, liimbah domestik, 
limbah pertanian serta limbah perikanan. Berdasarkan pertimbangan tersebut 
dan hasil pengamatan pada saat di lapang, stasiun titik pengambilan sampel 
dapat diindentifikasikan sebagai berikut: 
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1. Stasiun 1 yaitu dekat dengan industri dan pemukiman masyarakat. 
2. Stasiun 2 yaitu dekat dengan Kawasan pertanian dan dermaga. 
3. Stasiun 3 yaitu dekat dengan Kawasan tambak dan mangrove.  
Penentuan titik stasiun pengambilan sampel air dilakukan dengan 
menggunakan metode Teknik Purposive sampling. Menurut Taslim dan 
Wijayanto, (2016) teknik pengambilan titik sampel dengan menggunakan metode 
purposive sampling bertujuan untuk mendapatkan  sampel yang sesuai dengan 
tujuan penelitian. Metode purposive sampling ini ialah metode penentuan 
pengambilan titik sampel yang berdasarkan pada beberapa pertimbangan dan 
kriteria tertentu. Teknik purposive sampling termasuk non - random sampling 
sehingga tidak memelurkan teori yang mendasar.  Pengambilan titik stasiun pada 
penelitian sesuai dengan tujuan dari penelitian ini.  
 Pengambilan sampel air dan Ikan Keting (Mytus Nigriceps) sebanyak 2 
kali pengambilan dengan interval 1 bulan. Pengambilan  sampel kualitas air ada 
2 teknik yaitu Teknik in situ dan ex situ. Parameter suhu, pH, DO, kecepatan arus 
dilakukan secara In situ sedangkan parameter COD, TSS, TOM, alkalinitas dan 
Cd. Pengambilan sampel Ikan Keting (Mytus Nigriceps)  menggunakan jaring 
berjumlah 6 ekor ikan di setiap stasiun. Pengambilan sampel darah ikan 
menggunakan spuit yang selanjutnya disimpan pada appendof. Kemudian 
dilakukan pengamatan jumlah Eritosit, Leukosit , Hemoglobin dan Mikronuklei. 
Pengamatan kualitas air dan hematologi dilakukan di Laboratorium Sumber Pasir 
Universitas Brawijaya. Analisis parameter logam berat dilakukan pada Lab. 




3.7 Metode Pengukuran Kualitas Air 
3.7.1 Parameter Fisika 
a. Suhu 
Pengukuran Suhu menggunakan alat DO meter dengan merek Leutron 
seri PDO-520. Adapun langkah – langkah penggunaan DO meter, yaitu:  
1. Menekan tombol “POWER” untuk mengaktifkan alat, kemudian ditekan 
tombol “HOLD” dan ditekan tombol “REC” yang berfungsi untuk 
mengkalibrasi alat 
2. Menunggu hingga alat menunjukkan angka 0 dan kemudian nilai kembali 
berjalan lagi. Kemudian ditekan “HOLD” hingga menunjukkan mg/l dan 
dicelupkan DO meter ke perairan dan ditunggu sekitar 2 – 3 menit hingga 
angkanya konstan.  
3. Menekan “HOLD” dan kemudian dibaca nilai DO dan Suhu yang tertera 
pada alat dengan satuan mg/L. 
b. Kecepatan arus 
Kecepatan arus diukur dengan menggunakan Current meter. Adapun 
cara pengukur arus  memakai alat Curent metter adalah sebagai berikut: 
1. Memegang alat Curent metter  
2. Memasukkan current meter ke dalam air dan mengarahkan tanda panah 
sesuai arah arus 
3. Menekan tombol reset agar angka current meter kembali ke awal (mulai 
dari nol) 





5. Setelah keluar angka kecepatan arus pada current meter, di catat angka 
tersebut 
c. TSS (Total Suspended Solid) 
Menurut  pada SNI (2004), mengukur padatan tersuspensi dapat 
dilakukan dengan metode gravimetri. Prosedur pengukurannya adalah sebagai 
berikut: 
1. Mengoven kertas saring, kemudian menimbang kertas saring sebelum di 
gunakan. 
2. Menyaring air dengan kerta saring yang sudah di sediakan dengan 
peralatan vakum pam hingga air pada vakum pam habis. 
3. Memindahkan kertas saring dari penyaringan ke wadah. 
4. Mengoven kertas saring selama 60 menit dengan suhu 105 0C, kemudian 
mendinginkan dengan desikator yang berfungsi menyeimbangkan suhu. 




A : Berat kertas saring dan residu kering, mg 
B : Berat kertas saring, mg 
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3.7.2 Parameter Kimia  
a. pH 
Berdasarkan (SNI) No.06-6989.11-2004, Pengukuran pH perairan 
memakai alat bernama pH meter. Adapun langkah langkah dalam penggunaan 
pH meter, yaitu:  
1. Membilas elektroda pada pH meter dengan air akuades,kemduian  
dikeringkan  menggunakan tisu. 
2. Memasukan elektroda ke air sampel hinga pH meter menampilkan angka 
stabil. 
3. Mencatat angka yang sudah stabil di catatan 
b. DO ( Dissolved Oxygen ) 
Pengukuran DO memakai alat DO Meter yang bermerek Leutron seri 
PDO-520 (Menurut Rovita et al., 2012). Adapun langkah – langkah penggunaan 
DO meter, yaitu:  
1. Menekan tombol “POWER” untuk mengaktifkan alat, kemudian ditekan 
tombol “HOLD” dan ditekan tombol “REC” yang berfungsi untuk 
mengkalibrasi alat 
2. Menunggu hingga alat menunjukkan angka 0 dan kemudian nilai kembali 
berjalan lagi. Kemudian ditekan “HOLD” hingga menunjukkan mg/l dan 
dicelupkan DO meter ke perairan dan ditunggu sekitar 2 – 3 menit hingga 
angkanya konstan.  
3. Menekan “HOLD” dan kemudian dibaca nilai DO yang tertera pada alat 
dengan satuan mg/L. 
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c. COD ( Chemical Oxygen Demand) 
Berdasarkan SNI (2009), analisis COD dilakukan dengan cara: 
1. Memasukkan sampel air sebanyak 10 ml ke labu Erlenmeyer COD 250 ml. 
2. Menambahkan larutan K2Cr2O7 0,025 N sebanyak 5 ml dan 3 buah batu 
didih kedalam air sampel. 
3. Menamambahkan asam sulfat sebanyak 15 ml ke dalam air sampel dan 
dikocok perlahan. 
4. Menyimpan diatas hot plate selama 2 jam dengan suhu 365o C. 
Didinginkan, kemudian air sampel diencerkan dengan menambahkan 
aquades 100 ml. 
5. Menambahkan 3-4 tetes indikator feroin. Kemudian mentitrasi dengan FAS 
0,1 N dari warna hijau-biru menjadi warna coklat-merah. 




 Keterangan :  
Volume blanko : Volume air kontrol 
Volume sampel : Volume air sampel 
N FAS  : Normalitas larutan FAS 
8   : Jumlah atom relatif dari O2 
1000  : Konversi dari liter menjadi mililiter 
d. TOM (Total Organik Matter) 
TOM dapat diukur dengan menggunakan cara sebagai berikut :  
1. Memasukkan  sample sebanyak 25 ml ke dalam erlenmeyer 
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2. Menambahkan larutan 4,75 ml KMnO4 menggunakan pipet volume dan 
terjadi perubahan warna menjadi pink, lalu menambahkan larutan 5 ml 
H2SO4 1:4.  
3. Memanaskan Erlenmeyer di hot plate hingga suhu 75ºC kemudian 
mengangkat dan didinginkan.  
4. Apabila suhu sudah 60ºC, menambahkan larutan Na-oxalate 0,01 N 
hingga jernih.  
5. Mentitrasi dengan larutan KMnO4 (0,01 N) hingga terbentuk warna (pink) 
pertama kali, kemudian volume KMnO4 0,01 N yang terpakai dicatat 
sebagai ml titran atau nilai x (ml).  
6. Melakukan tata cara (1-5) dengan menggunakan air sampel di ganti 
dengan aquades dan dicatat volume titrasinya yang digunakan sebagai 
nilai y (ml).  
Perhitungan:  
 
Keterangan rumus TOM: 
• x = ml titran untuk air sampel  
• y = ml titran untuk air sampel aquades  
• 0,01 = nilai molaritas KMnO4 
e. Alkalinitas 
Pengukuran alkalinitas dengan metode titrasi. Menurut Prasetyawan, et 
al. (2017), Langkah – langkah pengukuran alkalinitas adalah sebagai berikut:  




2. Menambahkan 2 tetes indiikator PP. apabila :  
a. Terjadi perubahan warna piink, lanjutkan ke prosedur selanjutnya 
b. Tidak terjadi perubahan warna, lanjutkan ke prosedur 4  
3. Mentitrasi dengan HCL 0,02 N hingga warna pink tepat hilang. Kemudian 
mentetesi 2 tetes indikator MO (Methyl Orange), dan dititrasi dengan 
larutan HCL hingga warna merah bata. 
4. Menetesi dengan 1 tetes indikator MO (Methyl Orange) dan di titrasi 
dengan HCL sampai terjadi perubahan yang semula berwarna kuning 
menjadi berwarna orange. Kemudiann menghitung volume larutan HCL 




f. Logam Berat  Kadmium (Cd)  
Penentuan Cd terlarut di perairan diukur menggunakan metode AAS yang 
analisakan di Lab. FMIPA Universitas Brawijaya Malang. Adapun langkah-
langkah pengukuran Cd, yaitu:  
1. Mengambil 25 ml sampel air  dengan pipet volume kemudian masukkan ke 
Beaker Glass 50 ml. 
2. Menambahkan 5 ml aquaregia, dipanaskan di atas kompor listrik sampai  
volumenya berkurang menjadi 15 ml lalu didinginkan.  
3. Menyaring sampel yang sudah didinginkan kedalam labu ukur 25 ml, 
kemudian menambahkan akuades hingga tanda batas, lalu dikocok sampai 
homogen.  




3.8 Standart Baku Mutu  
Data air sampel sungai yang sudah dianalisis dibandingkan dengan PP 
no 82 tahun 2001 kelas II tentang penetapan baku mutu air sungai. Air 
dikategorikan tercemar  apabila nilainya melebihi baku mutu. Nilai baku mutu air 
tercantum pada Tabel 2. 
Tabel 2. Nilai Baku Mutu Kelas II (Sumber : PP no 82 tahun 2001) 
3.9 Metode STORET 
Penentuan standar mutu air Sungai Welang, Pasuruan berdasarkan pada 
Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahub 2001. Status mutu air ialah keadaan 
kualitas air dalam bentuk kategori yang dapat mengindikasikan kondisi dari suatu 
perairan apakah dalam kondisi tercemar atau dalam kondisi yang baik. Kondisi 
ini dapat diamati dalam waktu tertentu dengan membandingkan baku mutu air 
yang sudah ditetapkan. Kemudian dari metode ini nantinya akan terlihat 
parameter – parameter apa saja yang memenuhi atau tidak memenuhi standar 
baku mutu. Metode yang digunakan adalah metode STORET. Metode STORET 
adalah metode yang merbandingkan antara data kualitas air (sampel) dengan 
baku mutu air. Menurut Hermawan (2017) metode storet ialah salah satu metode 
untuk menentukan status mutu air yang umum digunakan. Metode ini dapat 
mengategorikan tingkatan klasifikasi mutu parameter yang tlah memenuhi atau 
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tidak memenuhi baku mutu air. Penentuan status mutu air ini berdasarkan pada 
analisis parameter fisika , kimia dan biologi.  
 Menurut Sachoemar (2008), Langkah dalam perhitungan metode 
STORET yakni sebagai berikut: 
1. Membuat table hasil parameter kualitas air (fisika dan kimia), dengan 
menyertakan nilai maksimum, minimum dan rata – rata. 
2. Data dibandingkan nilai minimum, maksimum, dan rata – rata parameter 
terhadap baku mutu masing -masing sesuai dengan PP No 82 Tahun 2001. 
3. Memberi skor masing – masing parameter, seperti berikut: 
a. Apabila hasil pengukuran sesuai baku mutu maka di beri skor 0 (nol). 
b. Skor (-1 sampai dengan -9) jika nilai minimum, maksimum, atau rata – 
rata tidak sesuai baku mutu  sampel air yang dianalisis <10. 
c. Skor ( -2 sampai dengan – 18) jika nilai minimum, maksimum dan rata 
– rata tidak sesuai baku mutu yang ditetapkan dengan jumlah sampel 
air yang dianalisis >10.  
Tabel 3.Penentuan Nilai untuk Menentukan Standar Mutu Air 




3.10 Metode Pemeriksaan Darah Ikan Keting (Mystus Nigriceps) 
3.10.1 Metode Pengambilan Darah  
Menurut Cahyani, et al. (2014), pengambilan darah ikan dengan 
menggunakan spuit 1 ml yang sudah di tambahkan la EDTA. Pengambilan darah 
ikan pada bagian pangkal ekornya atau linea lateralis sebanyak 1cc dengan 
posisi kemiringan spuit 45 derajat. Darah yang diambil dimasukkan ke dalam 
tabung appendof yang kemudian di masukkan ke rak appendof dan di simpan 
pada suhu dingin agar darah tidak menggumpal. 
3.10.2 Metode Pengamatan Sel Darah Merah (Eritrosit) Pada Ikan Keting 
Menurut Klontz (1994) dalam Yanto et al. (2015), perhitungan eritrosit 
ikan dilakukan dengan cara mengambil darah ikan dari  appendorf dengan alat 
hisap eritrosit atau thoma eri hingga garis 0,5 ml. Kemudian hisap larutan hayem 
hingga 101 ml. Kemudian dihomogenkan dengan menggoyangkannya alat hisap. 
Kemudian darah pada thoma eri dibuang dua tetes untuk menghilangkan 
gelembung, lalu  diteteskan di kamar hitung yang kemudian di tutup cover glass. 
Diamati di bawah mikroskop dengan pembesaran 100X dengan 5 lapang  
pandang yang terdapat kotak kecil pada kamar hitung hemocytometer kemudian 




n = Jumlah sel eritrosit yang terdapat pada 80 kotak kecil 
200 = Pengenceran 
0,02 = Volume bidang pandang 
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3.10.3 Metode Pengamatan Sel Darah Putih (Leukosit) Pada Ikan Keting 
Menurut Sahetapy (2012), prosedur pengamatan sel darah putih 
dilakukan dengan menghisap darah dengan pipet hisap leukosit. Menurut Yanto 
et al. (2015), pengamatan sel darah putih dilakukan dengan pengambilan sampel 
darah di eppendorf menggunakan alat hisap leukosit atau disebut thoma leu. 
Pengambilan darah hingga garis 0,5 ml yang kemudian menambahkan larutan 
turk hingga 11 ml. Kemudian dihomogenkan dengan cara menggoyangkannya 
thoma leu dengan bentuk angka delapan. Kemudian  dituang dua tetes untuk  
membuang gelembung udara. Darah diteteskan pada hemacytometer dan 
menutupnya dengan cover glass. Kemudian darah diamati di hawah mikroskop 
dengan  perbesaran 400x dengan 4 lapang pandang di kotak besar pada kamar 
hitung  hemocytometer dan dilakukan penghitungan dengan rumus::  
 
Keterangan: 
n = Jumlah sel leukosit yang  pada 4 kotak besar  
20 = Pengenceran 
0,4 = Volume bidang pandang 
3.10.4 Metode Pengamatan Mikronuklei Pada Sel Darah Ikan Keting 
Menurut Hussain Hussain et al. (2017), pada pengamatan mikronuklei 
(MN) dapat  dilakukan dengan cara mengamati sel darah merah. Darah diambil 
dan dioleskan  pada preparat dan didiamkan selama 5 menit dan dilakukan 
pewarnaan  menggunakan giems 10% lalu didiamkan selama 30 menit. Preparat 
yang sudah  siap selanjutnya diamati dibawah mikroskop binokuler dengan 




diamati dan dilakukan  skoring. Menurut Luzhna et al. (2013), rumus frekuensi 
mikronuklei adalah sebagai  berikut: 
 
 
3.10.5 Metode Pengamatan Hemoglobin Pada Sel Darah Ikan Keting  
Perhitungan kadar hemoglobin dilakukan dengan cara metode sahli 
(Putra, 2015). Alat yang digunakan untuk mengamati dan mengitung hemoglobin 
adalah sahlimeter, pipet sahli, kotak standart warna sahi dan pipet sedotan. 
Bahan yang di gunakan ialah sampel darah, larutan HCL 0,1 N dan akuades. 
Langkah – Langkah perhitungan hemoglobin adalah sebagai berikut: 
1) Menambahkan larutan HCL hingga skala 2 ke dalam tabung sahli 
2) Menghisap darah di appendof dengan menggunakan pipet sahli hingga 
skala 0,02 ml  
3) Memasukkan darah dari pipet ke dalam tabung Hb-meter yang telah diisi 
HCL hingga skala 10 (merah) 
4) Menghomogenkan darah sampai berwarna coklat kehitaman dan 
menunggu selama 3 menit 
5) Menambahkan akuades hingga warnanya sesuai indikator warna larutan 
standar dalam Haemometer. Satuan dari Hb adalah G% yang berarti lajur 
gram/100 ml artinya banyaknya hemoglobin dalam gram per 100 ml 
sampel darah. 
3.11 Analisis Data 
Penelitian ini menggunakan analisis data regresi linier sederhana terhadap 




yakni kualitas air fisika dan kimia yang melebihi kadar baku mutu menurut PP No 
82 Tahun 2001 baku mutu kelas II. Variabel terikat (Y) merupakan variable 
dependen atau variable yang dipengaruhi dan variable bebas (X) merupakan 
variable independent atau yang mempengaruhi. Adanya hubungan antara 
variabel X dan variabel Y dapat diketahui dengan analisis regresi. 
Analisis regresi ialah suatu metode dalam statistic yang mendeteksi 
hubungan antara variable terikat (Y) dan variable bebas (X). Metode regresi linier 
sederhana merupakan model regresi paling sederhana yang memiliki satu 
variable bebas.  Analisis regresi ini berguna untuk mengetahui presiksi terhadap 
variable terikat (Y) (Hijriani et al ., 2012). Sedangkan  regresi linier ganda 
(multiple regression) merupakan analisis yang melibatkan lebih dari satu variable 
bebas (Andriani, 2017). Penelitian ini memakai metode analisis regresi 
sederhana untuk mengetahui faktor kualitas air (kimia dan fisika) yang 
berhubungan terhadap profil hematologic ikan. Berikut adalah bentuk umum 
persamaan  dari regresi linier sederhana: 
 
Dimana :  
Y = Variabel independen  
a = Nilai Y ketika nilai X = 0 (nilai konstan)  
b = Angka arah atau koefisien regresi 
X = variabel dependen yaitu parameter kualitas air. 
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  
4.1 Kondisi Umum 
Sungai Welang ialah sungai yang masuk 6 besar sungai terbesar di 
pasuruan yang mengaliri wilayah Pasuruan. Menurut informasi dari kepala desa 
dan warga setempat Hilir Sungai Welang sangat berkaitan dengan kelangsungan 
hidup makhluk hidup dan aktivitas manusia seperti kegiatan domestik, limbah 
industri, pertanian, perikanan dan lain sebagainya. Kabupaten dan Kota 
Pasuruan merupakan wilayah yang padat penduduk dan banyak kegiatan 
manusia yang menghasilkan limbah. Oleh karena itu, perlu dilakukan monitoring 
terhadap kondisi kesehatan sungai agar tetap terjaga dan tidak memberikan 
dampak negatif terhadap makhluk hidup yang ada di sekitarnya. Kondisi Sungai 
Welang pada stasiun pengamatan diperoleh gambaran mengenai kondisi 
perairan dan biota khususnya Ikan Keting (Mystus Nigriceps) di Sungai Welang. 
Diskripsi dari ketiga stasiun pengamatan adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 6.Lokasi Pengamatan Stasiun 1, 2, dan 3 (Sumber: Dokumentasi 
Pribadi, 2021) 
 
1 2 3 
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a. Stasiun 1 
Stasiun 1 menunjukkan keadaan lokasi pengambilan sampel stasiun 1 
yang berada pada Tambakrejo, Kec. Keraton, Kota Pasuruan, Jawa Timur yang 
memiliki titik koordinat -7.626641 LS dan 112.875176 BT. Pengambilan titik 
koordinat stasiun dengan menggunakan GPS data. Keadaan sungai pada 
stasiun 1 berdasarkan pengamatan visual yaitu air sungai keruh berwarna 
kecoklatan atau coklat muda . Lokasi stasiun 1 berdekatan dengan industri 
pabrik penyamakan kulit yaitu PT. Carma Wira Jatim dan pemukiman sehingga 
limbah yang dihasilkan dari industri pabrik dan pemukiman warga membuat 
keadaan sungai semakin menurun kualitasnya.  
b. Stasiun 2 
Stasiun 2 menunjukkan keadaan lokasi pengambilan sampel stasiun 2 
yang berada pada Desa Tambakrejo, Kec. Kraton Kota Pasuruan, Jawa Timur 
yang memuiliki titik koordinat -7.622319 LS dan 112.875176 BT. Pengambilan 
titik koordinat dengan menggunakan GPS data. Keadaan sungai pada stasiun 2 
berdasarkan pengamatan visual yaitu air sungai berwarna coklat muda, sedikit 
bau dan terdapat aktifitas warga bekerja sebagai nelayan kupang sebagai mata 
pencahariannya. Lokasi stasiun 2 berdekatan dengan aliran pembuangan limbah 
dari area pertanian dan dermaga perikanan.  
c. Stasiun 3 
Stasiun 3 menunjukkan keadaan lokasi pengambilan sampel stasiun 3 
yang berada pada Desa Pulokerto, Kec. Kraton, Pasuruan, Jawa Timur yang 
memiliki titik koordinat -7.596751 dan 112.869905 BT. Pengambilan titik 
koordinat dengan menggunakan GPS data. Keadaan sungai pada stasiun 3 
berdasarkan pengamatan visual yaitu terdapat banyak sampah yang hanyut, 
sangat keruh, air sungai berwarna coklat dan volume air tinggi. Lokasi stasiun 3 
berdekatan dengan kawasan tambak dan mangrove serta pemukiman penduduk.  
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4.2 Kondisi Kualitas Air Sungai Welang  
4.2.1 Parameter Fisika 
a. Suhu  
 Data hasil analisis parameter suhu dalam penelitian di Hilir Sungai 
Welang Kota Pasuruan pada bulan Maret – April 2021 pada 3 stasiun yang 








Gambar 7.Grafik Analisis Suhu (mg/L) 
Berdasarkan grafik analisis di atas pengukuran suhu tertinggi pada 
sampling 2 pada stasiun 2 yakni 28,9°C. Pengukuran suhu terendah dalam 
sampling 1 pada stasiun 3 yakni 26,7°C. Suhu pada sungai welang sesuai 
dengan baku mutu kualitas air menurut PP No 82 Tahun 2001 kelas II yaitu 
deviasi 3. Perbedaa nilai suhu pada Sampling 1 dan 2 dipengaruhi karena 
perbedaan waktu pengukuran dan pengambilan sampel ketiga dalam kondisi 
sedikit berawan. Uraian tersebut sesuai dengan pernyataan Hamuna et al. 
(2018), suhu dalam perairan dipengaruhi oleh beberapa faktor semacam musim, 
garis lintang, waktu pengukuran, sirkulasi udara, tutupan awan dan kedalaman 
suatu perairan. Menurut Priyono (2013), kisaran suhu untuk toleransi hidup ikan 
antara 26 - 29oC. Sehingga pada kisaran suhu yang diperoleh pada hasil 
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sampling pertama dan kedua disemua stasiun tergolong dalam kondisi normal 
untuk kelangsungan hidup biota akuatik. 
 Suhu ialah salah satu faktor yang berpengaruh terhadap kualitas air. 
Peningkatan suhu pada perairan dapat mempengaruhi sintasan (kelulus 
hidupan), pertumbuhan (khususnya pada ikan yang masih muda) serta  proses 
reproduksi. Suhu dapat menjadi penentu kompetisi suatu spesies ikan, kekuatan 
terhadap penyakit, predator serta parasit yang terdapat di sekitar lingkungan 
perairan. Perbedaan  nilai suhu dapat berpengaruh terhadap metaboliisme ikan. 
Ikan memiliki sifat dapat beradaptasi terhadap suhu lingkungan yang tidak 
menentu terutama  ikan air tawar yang memiliki toleransi tinggi terhadap fluktuasi  
suhu. Jika suhu perairan melebihi kadar optimal maka akan berpengaruh 
terhadap kehidupan biota. Bila mana kondisi suhu melebihi ambang batas akan 
menyebabkan CO2 dalam perairan meningkat dan oksigen terlarut dalam 
perairan menurun, sehingga banyak biota yang kehabisan O2 dan akhirnya 
mengalami kematian ( Erika at al ., 2018). 
b. Kecepatan Arus  
Kecepatan Arus dipengaruhi oleh angin dan pasang surut serta beberapa 
kapal kecil yang melintas di daerah Sungai Welang. Hasil pengukuran kecepatan 
arus pada penelitian di Hilir Sungai Welang Kota Pasuruan pada bulan Maret – 











Gambar 8.Grafik Analisis Kecepatan Arus (m/s) 
Berdasarkan hasil analisis pada grafik diatas Hilir Sungai Welang memiliki 
kecepatan arus dengan kisaran 0,3 m/s – 0,5 m/s. Kecepatan arus tertingi pada 
sampling 1 dan sampling 2 di stasiun 1  dengan nilai 0,5 m/s dan kecepatan arus 
terendah berada pada sampling 1 dan 2 di stasiun 2 dan 3  yaitu 0.30 m/s. 
Kecepatan arus di  Hilir Sungai Welang di stasiun 1 dan 2 dapat dikategorika 
dalam kecepatan arus sedang. Sedangkan di stasiun 3 dalam kategori lambat. 
Kecepatan arus Sungai Welang tergolong sedang, ini sesuai dengan pernyatan 
Racmaningrum et al.,(2015) klasifikasi arus berdasarkan kecepatannaya di 
klasifikasikan sebagai berikut. Arus sangat cepat > 1 meter/detik, arus cepat 
berkisar 0,5 – 1 meter/detik, arus sedang berkisar 0,25 – 0,5 m/detik, arus lambat 
berkisar  0,01 – 0,25 meter/detik dan arus sangat lambat berkisar  <0,01 
meter/detik. Kecepatan arus di pengaruhi oleh aktivitas di sungai dan angin. 
Tingginya kecepatan arus pada stasiun 1 di kemungkinan dapat di 
sebabkan karena aktivitas manusi yang ada di stasiun 1 dan juga diakibatkan 
angin serta tata letak stasiun satu. Sungai Welang tergolong ke dalam sungai 
yang memiliki kecepatan arus sedang, dimana pada sungai yang memiliki 
kecepatan arus sedang , mungkin bisa diakibatkan oleh partikel – partikel yang 
60 
 
terbawa arus di dalamnya seperti seresah, tanaman air , sampah – sampah 
masyarakat dll. Sesuai dengan pernyataan (Putra, 2015) kecepatan arus 
dipengaruhi beberapa faktor diantaranya angin, kontur sungai, lokasi sungai 
serta sampah atau tumbuhan dalam air.  
Menurut Wisha et al. (2015), kecapatan arus dipengaruhi hembusan 
angin dan pasang surut, yang mengakibatkan pergerakannya menjadi semakin 
cepat pada permukaan karena didorong oleh kekuatan angin di permukaan. 
Sedangkan Menurut Tanto et al., (2017) Kecepatan arus yang lambat hingga 
sedang dapat mengartikan banyaknya makanan ikan yang dibawa oleh arus dari  
bgian hulu maupun jatuhan hewan dan sisa – sisa tumbuhan yang jatuh ke air  
dan tertahan lama di badan perairan. 
d. TSS ( Total Suspended Solid ) 
TSS dapat berpengaruh terhadap kualitas perairan. Hasil pengukuran 
TSS pada penelitian di Hilir Sungai Welang Kota Pasuruan pada bulan Maret – 







Gambar 9.Grafik Analisis TSS (Total Suspended Solid) (mg/L). 
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Berdasarkan grafik di atas pengukuran TSS tertinggi terdapat pada 
sampling 1 yaitu di stasiiun 3 yaitu 107 mg/L. Pengukuran TSS terendah pada 
pengambilan sampel 2 pada stasiun 1 yakni 52 mg/L. Pengukuran padatan 
tersuspensi di penelitian ini tergolong tidak sesuai dengan baku mutu kualitas air 
menurut PP No. 82 Tahun 2001 kelas II yaitu 50 mg/L.Menurut Wahyuni dan 
Zakaria (2018) Tingginya kandungan padatan tersuspensi dalam perairan akan 
berpengaruh terhadap proses fotosintesis oleh fitoplankton. Sehingga pada 
kisaran TSS yang diperoleh pada hasil sampling 1 dan kedua disemua stasiun 
tergolong dalam kondisi yang kurang baik untuk kelangsungan hidup biota 
perairan.  
 TSS merupakan bahan padat tersuspensi (diameter>1 µm) yang tertahan 
oleh saringan milipore  yang memiliki diameter pori 0.45 m. Pengamatan TSS 
dilakukan, karena nilai TSS yang tinggi dapat menggambarkan tingginya tingkat 
pencemaran suatu perairan (Parwati, 2014). Menurut Risuan et al. (2017), nilai 
baku mutu TSS pada peraiiran sebesar 80 ppm dan 80 ppm untuk mangrove. 
Berdasarkan nilai baku mutu untuk TSS yang didapatkan di Sungai Welang 
termasuk melebihi ambang batas baku mutu. Penyumbang kadar TSS tinggi bisa 
berasal dari kegiatan dari pemukiman, tambak dan pertanian (Winnarsih et al. 
2016).  
 Berdasarkan data diatas nilai TSS tertinggi pada stasiun 3. Dimana 
tingginya TSS pada stasiun 3 bisa diakibatkan karena banyaknya tumpukan zat 
padat yang tersuspensi di dalam perairan stasiun 3 yang mungkin disebabkan 
oleh limbah hasil tambak dan juga kecepatan arus yang semakin kecil. Dimana 
padatan tersuspensi yang ada pada stasiun 3 tidak dapat terbawa oleh arus. 
Rendahnya nilai TSS pada stasiun 1 di pengulangan kedua disebabkan oleh 
rendahnya sedimentasi yang terdapat pada daerah pemantauan stasiun 1. 
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4.2.2 Parameter Kimia 
a. pH 
Hasil pengukuran derajat keasaman atau pH pada penelitian di Hilir 
Sungai Welang Kota Pasuruan pada bulan Maret – April 2021 pada 3 stasiun 







Gambar 10.Grafik Analisis pH 
Berdasarkan pengukuran pH pada grafik di atas, diperoleh hasil pH 
berkisar 7,4 – 8,4. pH tertinggi di stasiun 2 pada sampling 1 yaitu 8,4 dan nilai pH 
terendah di stasiun 3, sampling 1 yaitu 7,4. Menurut baku mutu PP No 82 Tahun 
2011, nilai rata – rata pH pada Sungai Welang masih sesuai kadar baku mutu 
yaitu 6-9. Menurut Susana (2009), nilai pH yang baik bagi kehidupan biota 
aquatik berkisar 7 - 8,5. Nilai pH kurang dari < 4 mengakibatkan vegetasi air mati 
dikarena tidak toleransi terhadap kadar pH  asam.  
Berdasarkan grafik di atas pH tertinggi adalah pada stasiun 2 dapat 
diakibatkan karena penumpukan zat kapur yang ada di stasiun 2. Zat kapur ini 
berasal dari cangkang kerang, cangkang kupang dan biota lainnya yang sudah 
lama terendap di perairan yang kemudian terdegradasi dengan sendirinya, 
penyataan ini sesuai dengan Afriansyah et al., (2016), tingginya  pH pada air 
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dapat dikarenakan zat kapur tinggi yang masuk ke dalam perairan. Sedangkan 
rendahnya nilai pH dapat diakibatkan karena curah hujan yang cukup tinggi yang 
membuat air sungai tercampur dengan air hujan yang bersifat asam, ini sesuai 
dengan pernyataan Safrudin, et al. (2019) faktor yang mempengruhi rendahnya 
pH di peraira adalah karen curah hujan. Semakin tinggi curah hujan maka tingkat 
keasaman (Ph) dalam perairan akan semakin meningkat, hal tersebut 
disebabkan karena banyaknya pasokan air yang masuk ke dalam perairan. 
Menurut Tatangindatu (2013), pH baik untuk kehidupa ikan  berkisar 6.8 – 
8.5. Rendahnya pH dapat mengakibatkan kelarutan logam dalam air semakin 
besar. Sementara tingginya pH dapat meningkatkan konsentrasi amoniak yang 
akan bersifat toksik untuk biota perairan. Menurut Suryanto (2011), biota akuatin 
sebagian besar memiliki sensitifitas yang tinggi terhadap perubahan pH. Biota 
akuatik akan nyaman pada pH berkisar 7 – 8.5. pH penting bagi kehidupan ikan. 
Berdasarkan literatur tersebut dapat diketahui bahwa kisaran nilai pH di Sungai 
Welang pada ketiga stasiun masih dapat ditoleransi oleh organisme akuatik. 
Perubahan nilai pH pada perairan diikuti oleh perubahan kadar amonia dan 
logam berat yang ada.  
b. DO ( Dissolved Oxygen ) 
Hasil pengukuran DO pada penelitian di Hilir Sungai Welang Kota 
Pasuruan pada bulan Maret – April 2021 pada 3 stasiun yang berbeda, disajikan 






Gambar 11.Grafik Analisis DO (Disolved Oxygen) (mg/L) 
 Hasil yang diperoleh pada pengukuran oksigen terlarut di Hilir Sungai 
Welang berkisar 5,5 – 7,4 mg/l. Nilai DO tertinggi terdapat di stasiun 3 pada 
sampling 2 yaitu 7,4 mg/l. Nilai DO terendah terdapat pada stasiun 1 pada 
sampling 1 yaitu 5,5 mg/l. Menurut baku mutu kelas II PP No 82 tahun 2001, 
baku mutu DO adalah 5 mg/L. Nilai DO yang lebih dari 5 mg/L termasuk baik 
untuk  kehidupan organisme perairan. Menurut Poppo (2008), konsentrasi 
oksigen terlarut yang normal untuk kehidupan perairan ialah lebih dari 5 mg/l. Do 
yang semakin rendah mengindikasikan semakin tinggi tingkat pencemaran 
dikarenakan semakin banyak oksigen yang diperlukan mikroorganisme untuk 
proses dekomposisi. Hasil oksigen terlarut pada Hilir SungaI Welang  masih 
dikategorikan baik. 
Tingginya Oksigen terlarut di stasiun 3 pada sampling 2 dikarenakan oleh 
adanya proses fotosintesis dalam perairan oleh vegetasi mangrove dan 
tumbuhan yang dipinggiran sungai. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan 
Puspitaningrum (2012), meningkatnya kadar DO dalam perairan terjadi karena 
adanya proses fotosintesis oleh tumbuhan air di sekitar sungai. Sedangkan 
rendahnya oksigen terlarut pada sampling 1 stasiun 1 disebabkan oleh proses 
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respirasi yang dilakukan oleh tanaman dan hewan serta proses penguraian 
bahan organik yang dilakukan organisme yang ada di perairan. Hal tersebut 
sesuai dengan pernyataan Supriyantini dan Endrawati (2015), rendahnya DO 
diduga karena pemakaian oksigen oleh bakteri untuk menguraikan zat 
pencemar, agar bahan cemaran  dalam air dapat teroksidasi melaui reaksi kimia. 
Faktor yang mempengaruhi oksigen terlarut adalah karakteristik sungai 
yang rata – rata datar, dimana karakteristik ini menunjukkan pola aliran yang 
relatif tenang dan rendahnya turbulensi yang dapat menyebabkan proses difusi 
oksigen ke dalam air sungai pun menjadi tidak optimal (Djoharam., et al 2018). 
Kehidupan organisme di dalam perairan dapat bertahan apabila terdapat oksigen 
terlarut minimal 5 mg/L, selebihnya tergantung pada ketahanan organisme, 
keaktifan, kehadiran bahan pencemar, dan tinggi rendahnya suhu (Suparjo, 
2009). 
c. COD (Chemical Oxygen Demand) 
Hasil pengukuran COD pada penelitian di Hilir Sungai Welang Kota 
Pasuruan pada bulan Maret – April 2021 pada 3 stasiun yang berbeda, disajikan 









Gambar 12. Grafik Analisis COD (mg/L) 
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Berdasarkan Analisa COD di Sungai Welang Pasuruan Jawa Timur , 
didapatkan hasil grafik seperti gambar diatas. Nilai COD pada Sampling 1 dan 
Sampling 2 ketiga berkisar anatara  16.61 mg/L – 25.5 mg/L. Nilai COD paling 
tinggi terdapat di stasiun 2 pada saat sampling 1 yakni 25.5  mg/L dan nilai COD 
terendah terdapat pada stasiun 1 pada sampling 2 dengan nilai 16.61 mg/L. 
Menurut PP No 82 Tahun 2001 baku mutu kelas II COD ialah 25 mg/L. Jadi baku 
mutu untuk COD pada Sungai Welang rata – rata masih di kisaran baku mutu, 
COD yang masih dalam kisaran baku mutu artinya COD pada Sungai Welang 
masih baik untuk perairan. Menurut Utomo, et al. (2013) tingginya nilai COD 
mengindikasikan sungai mengalami pencemaran bahan anorganik tinggi atau 
limbah yang tidak bisa terdegradasi oleh pengurai. Tingginya kadar COD dapat 
berdampak tingginya oksigen terlarut dalam perairan. Hal tersebut sesuai dengan 
pernyataan Zahidin (2008) yang menyebutkan bahwa nilai COD dapat menjadi 
tolak ukur bagi pencemaran perairan yang diakibatkan zat-zat organik yang 
teroksidasi melalui proses mikrobiologi dan akan mengakibatkan berkurangnya 
DO dalam air.  
Menuriut Johan dan Ediwarman (2011), fluktuasi COD menunjukkan 
wilayah tersebut banyak terdapat zat – zat organik. Rendahnya nilai COD disuatu 
perairan berarti menandakan bahwa bahan organik pada perairan tersebut 
rendah, sehingga pencemarannya rendah.Menurut Artini et al ., (2018) Masih 
rendahnya nilai COD pada perairan dikarenakan jumlah cemaran dari bahan – 
bahan kimia yang terdapat pada badan perairan masih rendah. 
Chemicall Oxygen Demannd adalah jumlah keseluruhan oksigen yang 
diperlukan organisme untuk mengoksidasi bahan organik secara kimiawi. Limbah 
industri dan limbah domestic adalah penyumbang utama limbah organik yang 
menyebabkan tingginya COD. Limbah peternakan juga penyumbang tingginya  
COD (Lumaela et al., 2013). Tingginya kandungan COD akan mengurangi 
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kemampuan suatu perairan untuk menjaga ekosistemnya. COD dapat dijadikan 
sebagai tolak ukur tingkat pencemaran di perairan oleh bahan organik yang 
secara alamiah dapat dioksidasi dengan proses mikrobiologi dan akan 
menyebabkan berkurangnya konsentrasi oksigen di perairan (Azizah, 2017) 
e. Alkalinitas  
  Hasil pengukuran alkalinitas pada penelitian di Hilir Sungai Welang Kota 
Pasuruan pada bulan Maret – April 2021 pada 3 stasiun yang berbeda, disajikan 






Gambar 13.Grafik Analisis  Alkalinitas (mg/L) 
 Analisa Analisa hasil Alkalinitas di Hilir Sungai Welang dapat dilihat pada 
grafik di atas. Alkalinitas di Sungai Welang pada Sampling 1 dan 2  memiliki nilai 
berkisar 124 - 164 mg/L. Nilai alkalinitas tertinggi terdapat di stasiun 2 pada 
sampling 2 yakni 164 mg/L dan alkalinitas yang rendah pada stasiun 1 pada 
pengambilan sampling  2  yaitu 124 mg/L. Baku Mutu alkalinitas menurun SNI 
Perikanan dan Budidaya adalah 100 – 150 ppm. Kadar Nilai Alkalinitas pada 
sungai welang ada yang melebihi baku mutu tetapi masih baik untuk organisme 
akuatik sesuai dengan pernyataan Utomo, et al. (2013) alkalinitas yang tidak 
disukai oleh organisme akuatik adalah lebih dari 500 ppm.  
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Alkalinitas ialah parameter kualitas perairan yang menunjukkan jumlah ion 
karbonay dan bikarbonat yang dapat mengikat logam dari gol alkali tanah di 
perairan tawar. Alkalinitas menggambarka kapasitas air dalam menetralkn asam, 
atau kapasitas penyangga (buffer capacity) terhadap perubahan pH. Perairan 
dengan nilai alkalinitas  ≥20 ppm menunjukkan perairan relatif stabil terhadap 
perubahan asam/basa (Lestari et al ., 2012). Nilai alkalinitas perairan pada 
umumnya tidak pernah melebihi 500 ppm CaCO3. Nilai alkalinitas pada perairan 
alami yakni 40 mg/L CaCO3 (Bintoro dan Abidin, 2013). 
f. TOM (Total Organik Matter) 
Hasil analisa TOM pada penelitian di Hilir Sungai Welang Kota Pasuruan 
pada bulan Maret – April 2021 pada 3 stasiun yang berbeda, disajikan dalam 








Gambar 14.Grafik Analisis TOM (mg/L) 
Berdasarkan hasil Analisa TOM di Hilir Sungai Welang di dapatkan hasil 
dari Sampling 1 dan 2 berkisar antara 20,6 mg/L – 29,43 mg/L. Nilai TOM yang 
tinggi berada pada stasiun 3 pada sampling 2 yakni 29,43 mg/L dan nilai TOM 
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terendah berada di stasiun 2, sampling 1  yakni 20,6 mg/L. Menurut Ghufron dan 
Kordi (2010), kandungan total organik meter yang baik untuk kehidupan 
organisme di perairan yaitu tidak lebih dari 20 mg/L. Berdasarkan pernyataan 
tersebut  Total Organik Mater (TOM) Sungai  Welang tidak memenuhi baku mutu. 
Tingginya kadar TOM pada stasiun 3 di sampling 2 dikarenakan oleh 
adanya bahan organik yang berasal dari seresah tanaman sepertii mangrove dan 
detritus lainnya dimana penjelasan ini sesuai dengan Yulius, et al. (2018), telah 
diketahui sumber bahan organik yang ada di berasal serasah dan detritus, yang 
artinya bersumber dari tanaman air, fitoplankton, dan bakteri. (Wibowo et al., 
2004), dan seresah hasil dekomposisi vegetasi mangrove yang telah terurai 
hasilnya sebagian untuk mangrove sendiri sedangkan sebagian menjadi bahan 
organic untuk perairan tersebut. Sedangkan rendahnya nilai TOM pada stasiun 2 
pada pengambilan sampel pertama di sebabkan karena pengaruh substrat di 
dasar perairan, dimana pada stasiun 2 subtratnya berpasir. Uraian tersebuat 
sesuai dengan penjelasa (Taqwa et al., 2014) perbedaan kandungan bahan 
organik di perairan disebabkan oleh kemampuan substrat di dasar dimana 
apabila substranya berlumpur  maka bahan organiknya lebih besar dikarenakan 
pada lumpur mempunyai pori – pori lebih rapat sehingga bahan organic mudah 
mengendap. Sedangkan pada substrat yang berpasir  partikel dan pori – porinya 
lebih besar yang mengakibatkan bahan organic mudah hanyut.  
Menurut Wijayanto, et al. (2015) tingginya bahan organik di perairan yang 
diakibatkab oleh buangan limbah rumah tangga, pertanian, industry dan 
terjadinya run off. Meningkatnya kadar bahan organic juga dipengaruhi pada 
musim, dimana pada musim kemarau kadar bahan organik dalam perairan 
meningkat sehingga apabila saat musim hujan bahan organik akan menurun 
karena mengalami pengenceran. Menurut Manik, et al. (2017) tingginya bahan 
organik yang masuk keperairan berasal dari peningkatan aktivitas masyarakat di 
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sekitar sungai. Sedimen pada suatu perairan juga berpengaruh dimana sedimen 
pada fraksi yang lebih halus akan mengakumulasi bahan organik yang jauh lebih 
besar dari pda sedimen dengan fraksi yang cenderung kasar. 
g. Kadmium (Cd) 
Hasil pengukuran logam berat kadmium (Cd) pada penelitian di Hilir 
Sungai Welang Kota Pasuruan pada bulan Maret – April 2021 pada 3 stasiun 







Gambar 15. Grafik Hasil Analisis Kadmium (mg/L) 
 Berdasarkan hasil analisa logam berat kadmium yang ada pada Sungai 
Welang, nilai Cd yang terdeteksi adalah stasiun 3 pada pengambilan sampel 
kedua. Tidak terdeteksinya kadar logam berat kadmiun pada perairan bukan 
karena tidak ada  kandungan logam berat di perairan tersebut tetapi dikarenakan 
yang pertama saat pengambilan sampel logam berat tidak pada kedalaman 
tertentu atau terlalu di permukaan. Kedua karena pada alat pemeriksaan 
kadmiun hanya bisa mendeteksi 4 digit angka di belakang koma. Kadar Cd yang 
terdeteksi pada stasiun 3 ini bernilai 0,20 mg/L termasuk melebihin baku mutu.  
Menurut baku mutu kelas 2 pada PP no 82 tahun 2011, baku mutu untuk logam 
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berat Cd adalah 0.01 mg/L. Berdasarkan baku mutu hasil Cd pada Sungai 
Welang sudah malampaui baku mutu perairan. Tingginya nilai kadmium di 
stasiun 3 bisa diakibatkan pada titik pengambilan stasiun 3 dekat dengan muara 
atau sungai yang bagian paling hilir, kemungkinan akumulasi logam berat 
kadmiun banyak terakumulasi di titik stasiun pengambilan.  
Menurut Rumahlatu (2011), Kadmium merupakan elemen ke 48 dan 
logam berat jenis cadmium teroksidasi di alam. Kadmium memiliki toksisitas yang 
tinggi jika di bandingkan dengan logam berat yang lainnya. Kadmium selain 
toksik juga memiliki penyebaran luas dan waktu paruh yang Panjang dalam 
tubuh organisme yaitu sekitar 10 -30 tahun karena tidak dapat terdegradasi. Ada 
2 penyebab kontaminan kadmium di perairan yaitu melalui lapisan bumi dan 
antropogenik. Sumber utama cd adalah industri panas bumi, industri bahan 
bangunan, area pertambangan, industri logam dll. Logam berat kadmium sering 
digunakan sebagai pewarna cat dan plastik, sebagai katoda nikel, baterai dan 
alat elektronik lainnya sehingga dapat disimpulkan, bahwa sumber utama 
kontaminasi logam berat jenis kadmium adalah daerah industri.  
Menurut Emilia et al., (2013) Tipe sedimen pada perairan mempengaruhi 
akumulasi logam berat cadmium. Meningkatnya kadar logam berat ditandai 
dengan semakin halusnya sedimen, karena perubahan tekstur pada sedimen 
logam berat punya sifat mengikat bahan organik dan dapat mengendap di dasar 
perairan. Logam berat dapat tercampur dengan sedimen yang mengakibatkan 
kandungan logam berat tinggi di sedimen.  
4.3 Analisis Kualitas Air Dengan Metode Storet  
Hasil analisa kualitas air dengan menggunakan metode storet pada 
penelitian di Hiir Sungai Welang pada bulan Maret – April 2021 pada 3 stasiun 
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yang berbeda, dapat dilihat pada Tabel dan perhitungan indeks storet dapat 
dilihat pada Lampiran 6. 
Tabel 5.Hasil Skoring Storet. 
Stasiun Total Skor Kelas Kategori Keterangan 
1 -10 C Sedang Tercemar Ringan 
2 -10 C Sedang Tercemar Ringan 
3 -14 C Sedang Tercemar Sedang 
Berdasarkan hasil analisis indek storet dengan menggunakan 2 data time 
series dengan interval waku 2 bulan dapat diketahui bahwa stastus mutu air Hilir 
Sungai Welang di stasiun 1 dan 2 adalah tercemar ringan dan untuk stasiun 3 
tercemar ringan. Total skor pada stasiun 1 (–10), dimana total skor tersebut 
tergolong dalam kategori tercemar ringan. Parameter yang tidak optimum atau 
melebihi baku mutu menurut analisis indeks storet pada stasiun 1 (Suhu, TSS, 
dan pH) dan parameter yang optimum (DO, COD dan Cd). Total skor untuk 
stasiun 2 (-10), dimana total skor tersebut tergolong dalam kategori tercemar 
ringan. Parameter yang tidak optimal atau melebihi baku mutu menurut analisis 
storet (Suhu, TSS, dan COD) dan parameter yang optimum (pH, DO dan Cd).  
Sedangkan untuk total skor stasiun 3 (–14) tergolong kedalam kategori tercemar 
sedang. Parameter yang tidak optimum atau melebihi baku mutu menurut 
analisis storet ( suhu, TSS, dan Cd) dan parameter yang optimal (Ph, DO,dan 
COD). Penentuan parameter yang optimal atau tidak optimal berdasarkan baku 
mutu kualita air PP NO 82 Tahun 2001 kelas II. 
Pada pengamatan visual Hilir Sungai Welang memiliki ciri – ciri warna air 
yang keruh kecoklatan, sedikit sampah dan banyak vegetasi mangrove pada 
stasiun 3. Pada stasiun 3 banyak vegetasi mangrove karena dekat dengan 
muara. Berdasarkan hasil wawancara warga setempat didapatkan informasi 
bahwa penyumbang utama pencemaran limbah di perairan adalah pabrik yang 
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ada di dekat stasiun 1 yaitu pabrik penyamakan kulit (PT. Carma), pabrik 
penyamakan kulit ini sangat meresahkan warga sekitar terutama warga di sekitar 
stasiun 1. Limbah pabrik tersebut mengeluarkan bau tidak sedap dan membuat 
perairan menjadi keruh bahkan sampai berwarna gelap. Limbah pabrik ini juga 
mengalir sampai ke stasiun 3. Untuk aktivitas warga di sepanjang hilir Sungai 
Welang ( stasiun 1 dan stasiun 2 ) antara lain melakukan pencucian kupang dan 
pendaratan kupang. Beberapa warga masih terlihat membuang limbah rumah 
tangga ke bantaran sungai. pada stasiun 2 terdapat juga aliran dari anak sungai 
yang masuk ke aliran Sungai Welang dan membawa limbah pertanian. 
Sedangkan pada stasiun 3 terdapat aliran buangan limbah pertanian atau 
tambak yang juga mempengaruhi kualitas air.  
4.2 Analisis Morfologi Ikan  
Ikan Keting ( Mystus Nigriceps) yang di tangkap di Sungai Welang Kota 
Pasuruan dapat di lihat pada Gambar  . Morfologi Ikan Keting ( Mystus Nigriceps) 
memiliki ciri – ciri morfologi antara lain memiliki Panjang tubuh 12 – 24 cm. Berat 
ikan yang di tangkap berkisar antara  25 – 110 gram. Warna kulit ikan abu – abu 
kehitaman dan putih pada bagian bawah, kondisi badan ikan sehat. Bagian kulit 
tidak di temui gejala serabut sehingga ikan tersebut tidak terinfeksi bakteri 
maupun jamur.Untuk menilai morfologi pada ikan secara umum yang terinfeksi 
oleh penyakit menunjukkan tanda – tanda seperti sirip rontok, sirip kasar, 
pendarahan pada tubuh, hal ini dikarenakan terinfeksi bakteri, serta genjala 










Gambar 16. Ikan Keting (Mystus Nigriceps)(Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2021) 
4.4 Kondisi Hematologi Ikan Keting (Mystus Nigriceps) 
4.4.1 Jumlah Sel Darah Merah  (Eritrosit) 
 Hasil pengukuran eritrosit pada Ikan Keting (Mystus Nigriceps) saat 
penelitian di Sungai Welang Kota Pasuruan pada bulan Maret – April 2021 pada 









Gambar 17.Grafik Analisis Eritrosit (sel / mm3) 
Berdasarkan grafik analisa eritrosit Ikan Keting di atas jumlah eritrosit 
pada sampling 1 dan sampling 2 berkisar antara 1.880.000 – 3.363.333 sel/mm3. 
Pada sampling 1 jumlah eritrosit tertinggi di stasiun 1 yakni 3.363.333 sel/mm3 
dan terendah di stasiun 2 yakni 2.230.000 sel/mm3. Sedangkan pada sampling 2 
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jumlah tertinggi di stasiun 1 yaitu 2.296.667 sel/mm3 dan jumlah eritrosit terendah 
di stasiun 2 yaitu 1.880.000 sel/mm3. Rata – rata eritrosit pada Ikan Keting ini 
tergolong tinggi. Menurut Bond (1977) dalam Fitria, et al. (2019), nilai eritrosit 
ikan yang normal berkisar 1 x 106 sel/mm3 – 3 x 106 sel/mm3. Menurut Viernanda, 
et al.(2018) rendahnya kadar eritrosit ikan akan menyebabkan rendahnya 
oksigen dalam darah, karena ikan tidak memilik kemampuan mengambil oksigen 
dengan jumlah banyak walupun ketersediaanya tergolong mencukupi. Hal ini 
akan berdampak pada ikan yang akan mengalami anoxia atau kekurangan 
oksigen.  
Tingginya jumlah eritrosit pada stasiun 1 sampling 1 menunjukkan 
bahwa ikan pada stasiun 1 ini mengalami stress. Stres pada ikan dapat 
disebabkan karena kurangnya oksigen pada tubuh ikan dan juga pengaruh 
tingginya suhu, uraian ini sesuai dengan penjelasan Darniwa, et al. (2020), 
secara umum stress pada ikan dapat di pengaruhi oleh perubahan lingkungan 
secara alami. Salah satu pemicu stress pada ikan adalah temoperatur atau suhu 
tinggi yang berbeda pada lingkungannya. Peningkatan suhu perairan dapat 
mengakibatkan stress pada ikan yang berdampak kinerja dan Kesehatan ikan.. 
Sedangkan rendahnya eritrsoit pada stasiun 2 pada sampling 2 dapat 
dipengaruhi oleh jumlah kandungan bahan organik dalam perairan, ini sesuai 
dengan nilai TOM menunjukkan kadar yang tinggi. Tingginya bahan organik di 
suatu perairan bisa mengakibatkan system kerja dari organ ikan, seperti insang. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan (Sandi,1994). Kematian ikan kebanyakan di 
sebabkan karena bahan pencemar. Bahan pencemar akan merusak bagian 
insang serta organ yang ada hubungannya dengan insang.  
Kadar eritrosit rendah mengambarkan  anemia pada ikan sedangkan  
eritrosit tinggi menggambarkan bahwasanya ikan dalam keadaan stress. Eritrosit 
juga di pengaruhi suhu , dimana suhu tinggi jumlah eritrosit pada ikan meningkat 
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karena untuk mengurangi keadaan stress maka ikan akan menyesuaikan kondisi 
fisiologisnya dengan meningkatkan jumlah eritrosit dalam darah. Nafsu makan 
ikan juga dapat mempengaruhi jumlah eritrosit dalam ikan. Apabila nafsu makan 
ikan menurun maka menyebabakan nilai hematokrit tidak normal yang diikuti 
menurunnya jumlah eritrosit (Fauzan et al., 2017). Selain suhu menurut Susanto, 
et al. (2014)  faktor lain yang dapat mempengaruhi  eritrosit ialah spesies, gizi 
pakan, ukuran,perilaku fisik, umur. Selain itu jumlah eritrosit juga di pengaruhi 
faktor fisiologi dan keadaan lingkungan.  
4.4.2 Jumlah Sel Darah Putih (Leukosit) 
Hasil pengukuran Leukosit pada Ikan Keting (Mystus Nigriceps) pada 
penelitian di Hilir Sungai Welang Kota Pasuruan pada bulan Maret – April 2021 









Gambar 18.Grafik Analisis Leukosit (sel/ mm3) 
Berdasarkan grafik analisa leukosit di atas Jumlah leukosit pada sampling 
1 dan dan sampling 2 berkisar antara 27.100 – 34.075 sel/mm.  Jumlah leukosit 
tertinggi pada sampling 1 terdapat pada stasiun 3 yaitu 30.283 sel/mm3 dan 
terendah pada stasiun 2 yaitu 27.100 sel/mm3. Sedangkan pada sampling 2 
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jumlah leukosit yang tinggi terdapat di stasiun 3 yaitu 34.075 sel/mm3 dan jumlah 
terendah terdapat di stasiun 2 yaitu 29.825 sel/mm3. Jumlah leukosit tersebut 
masih dalam kisaran leukosit yang umum sesuai dengan pernyataan Menurut 
Bond (1977) dalam Fitria, et al. (2019), kadar leukosit pada ikan normal adalah 
20.000 – 150.000 sel/mm3.  
Berdasarkan uraian di atas jumlah leukosit pada ikan di Sungai Welang 
rata – rata masih dalam kisaran baku mutu yaitu di bawah 150.000 sel/mm3 
tetapi masih tergolong dalam leukosit yang rendah. Rendahnya leukosit di 
perairan dapat disebabkan oleh pencemaran atau kualitas air sungai yang buruk 
sehingga dapat menganggu organ pembentukan sel darah putih. Menurut Azhari 
dan Hidayaturrahman (2020), penurunan leukosit disebabkan oleh ikan yang 
terkena penyakit karena terganggunya fungsi ginjal dan limfa dalam 
memproduksi leukosit. Terganggunya organ pembentuk sel darah dapat 
mengakibatkan fungsi leukosit akan menurun, ini juga sesuai dengan pernyataan 
Bozorgnia, et al. (2011), penurunan kadar leukosit terjadi disebabkan adanya 
kerusakan pada sel hati dan ginjal.  
Faktor yang berpengaruh terhadap jumlah leukosit adalah kondisi dan 
kesehatan tubuh ikan. Leukosit adalah sel darah yang memiliki peran dalam 
system tanggap kebal respon lainnya. Ikan yang sedang terserang penyakit akan 
memproduksi banyak leukosit untuk memfagosit bakteri dan mensintesa antibody 
(Royan et al .,2014). Menurut Suhermanto, et al. (2011), meningkatnya jumlah 
sel darah putih (leukosit) ini adalah suatu bentuk proteksi terhadap adanya sel 
yang tak dikenal seperti adanya infeksi yang masuk ke tubuh ikan. Hasil produksi 
leukosit yang baru diarahkan menuju daerah yang terinfeksi untuk pertahanan 
ikan. Sel darah putih dapat memproteksi adanya infeksi yang dihasilkan oleh 
mikroba ataupun faktor kimia lainnya. Pengamatan leukosit dapat 
78 
 
menggambarkan atau menjelaskan secara umum tentang sistem imun dan 
kondisi kesehatan ikan. 
4.4.3 Kadar Hemoglobin  
 Hasil pengukuran hemoglobin Ikan Keting pada penelitian di Hilir Sungai 
Welang Kota Pasuruan pada bulan Maret – April 2021 pada ketiga stasiun yang 
berbeda, dapat dilihat pada Lampiran 7. 
 
Gambar 19.Grafik Analisis Hemoglobin (G%) 
Berdasarkan grafik analisa hemoglobin di atas hemoglobin pada sampling 
1 dan sampling 2 berkisar antara 8,3 – 11,2 g%. Nilai Hemoglobin tertinggi pada 
sampling 1 di stasiun 1 yaitu 11,2 g% dan nilai terendah di stasiun 2 yaitu 8,8 
g%. Pada sampling 2 hemoglobin yang tinggi terdapat di stasiun 1 yakni 10,5 g% 
dan hemoglobin rendah terdapat di stasiun 2 yakni 8,3 g%. Nilai hemoglobin 
dengan kisaran tersebut masih dalam kisaran di bawah baku mutu, ualasan 
berikut sesuai dengan pernyataan Bastiawan, et al. 2019 dalam Fitria, et 
al.(2019), dimana ikan sehat memiliki nilai hemoglobin antara 12 – 14 Hb/100 ml. 
Menurut Dellman dan Brown (1992), nilai hemoglobin yang berada di bawah 
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kisaran normal menunjukkan rendahnya kandungan protein pada pakan, 
defisiensi vitamin dan kualitas air buruk atau ikan terkena infeksi.  
Menurut Sari, et al. (2017) Kadar hemoglobin berkorelasi lurus dengan 
jumlah eritrosit. Apabila kadar hemoglobin sedikit maka menandakan ikan 
terserang anemia. Kemampuan ikan untuk mengikat O2 tergantung pada jumlah 
hemoglobin. Hemoglobin yang rendah dapat berakibat penurunan laju 
metabolisme sehingga kekutan yang dihasilkan menjadi rendah. Hal ini 
menyebabkan ikan menjadi lemah yang mengakibatkab ikan tidak memiliki nafsu 
makan. Menurut Safitri, et al. (2013) ikan yang stress akan memepengaruhi 
kondisi fisologinya. Keadaan fisiologis darah ikan beragam, tergantung dengan 
keadaa lingkungan disekitarnya seperti suhu, dan pH. Penelitian mengenai  
darah normal pada ikan air tawar di Indonesia belum banyak diinformasikan.  
4.4.4 Jumlah Mikronuklei 
Hasil pengukuran jumlah mikronuklei pada penelitian di Hilir Sungai 
Welang Kota Pasuruan pada bulan Maret – April 2021 pada ketiga stasiun yang 
















Berdasarkan grafik analisa mikronuklei di atas jumlah mikronuklei pada 
sampling 1 dan sampling 2 berkisar antara 10,9 – 13,1 Mn/1000 sel. Pada 
Sampling 1 mikronuklei yang tinggi terdapat di stasiun 1 yakni 13,1 Mn/1000 sel 
dan nilai terendah pada stasiun 3 yaitu 10,9 Mn/1000 sel.  Sedangkan pada 
sampling 2 mikronuklei yang tinggii terdapat di stasiun 1 yaitu 12,3 Mn/1000 sel 
dan mikronuklei terendah terdapat di stasiun 2 yaitu 10,8  Mn/1000 sel. Nilai 
mikronuklei dengan kisaran tersebut termasuk ke dalam jumlah mikronuklei yang 
tinggi, uraian tersebut sesuai dengan pernyataan Rahmad, et al. (2016), rata – 
rata nilai mikronuklei untuk ikan berkisar  0,05 – 11.5 MN/1000 sel.  
Tingginya mikronuklei pada Ikan Keting yang tertangkap di Sungai 
Welang dikarenakan oleh adanya masukan limbah dari saluran pembuangan 
indutri dan juga limbah domestik serta limbah hasil tambak yang di alirkan 
langsung ke sungai sehingga dapat merusak kromosom pada ikan. Menurut 
Hussain et al. (2013),  pembuangan limbah ke Perairan baik yang telah diolah 
atau belum memiliki  dampak terhadap kondisi kesehatan lingkungan dan 
organisme yang hidup didalamnya. Kondisi ini dapat menyebabkan timbulnya 
potensi efek sito-genotoksik  logam dan agen genotoksik pada tubuh organisme 
yang dapat ditunjukkan dengan kondisi mikronuklei. Jumlah mikronuklei 
menggambarkan keadaan kesehatan ikan. Semakin tinggi jumlah niilai 
mikronuklei maka semakin rendah kesehatan ikan. 
4.5 Hubungan Kualitas Air Terhadap Porfil Hematologi Ikan Keting 
(Mystus Nigriceps). 
Kondisi hematologi pada Ikan Keting (Mystus Nigriceps) saat pengamatan 
pada ketiga stasiun dapat menggambarkan mengenai kondisi lingkungan 
perairan. Pengujian secara stastistika menggunakan regresi dapat mengetahui 
hubungan antara kondisi kualitas air terhadap hematologi ikan . Adapun pada 
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pengujian ini, parameter kualitas air yang digunakan yakni Suhu dan TSS. 
Pemilihan parameter untuk uji ini merupakan parameter yang memiliki kadar di 
atas baku mutu yang telah di tetapkan berdasarkan PP No 82 Tahun 2001. 
Adapun analisis regresi antara kondisi hematologi (sel darah merah, sel darah 
putih, hematologi dan mikronuklei) dengan kualitas air adalah sebagai berikut: 
4.5.1 Kualitas Air Terhadap Sel Darah Merah Keting (Mystus Nigriceps) 
Hubungan antara sel darah merah dengan parameter kualitas air (Suhu, 
dan TSS) pada setiap stasiun berdasarkan analisis regresi. Data hasil 
perhitungan analisis regresi linier sederhana dapat dilihat pada Lampiran 8. 
Berikut merupakan hasil analisis regresi pada:  
a. Sampling 1 
Hubungan antara parameter kualitas air (Suhu dan TSS) terhadap Eritrosit 
pada sampling 1 dapat dilihat pada nilai R square,pada Table 6. 
Tabel 6.Data uji regresi kualitas air dengan sel darah merah 
Berdasarkan hasil uji regresi diperoleh nilai koefisien determinasi variable 
suhu terhadap variabel sel darah merah ikan keting (Mystus nigriceps) dilihat dari 
angka R square (R2) yaitu 0,015 yang artinya bahwa suhu berhubungan dengan 
sel darah merah (eritrosit) ikan keting (Mystus nigriceps) sebesar 1,5% dan 
98,5% berhubungan oleh faktor lain. Nilai R square (R2)  kurang dari 50% 
sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel suhu memiliki hubungan tidak nyata 
terhadap hematologi ikan keting (Mystus nigriceps). 
Modal Summary 





Analisis hasil uji regresi nilai koefisien determinasi variable TSS terhadap 
variable sel darah merah (eritrosit) ikan keting (Mystus nigriceps) dilihat dari 
angka R square (R2) sebesar 0,082 yang artinya bahwa TSS berhubungan 
dengan sel darah merah (eritrosit) ikan keting (Mystus nigriceps) sebesar 8,2% 
dan 91,8% berhubungan dengan faktor lain. Nilai R square (R2) kurang dari 50% 
sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel TSS memiliki hubungan tidak nyata 
terhadap hematologi ikan keting (Mystus nigriceps). 
b. Sampling 2 
Hubungan antara parameter kualitas air (Suhu dan TSS) terhadap Eritrosit 
pada sampling 1 dapat dilihat pada nilai R square (R2), pada Tabel 7. 
Tabel 7. Data uji regresi kualitas air dengan sel darah merah 
Modal Summary 
Parameter R Square 
Suhu 0.373 
TSS 0.923 
Berdasarkan uji regresi diperoleh nilai koefisien determinasi variable suhu 
terhadap variabel sel darah merah ikan keting (Mystus nigriceps) pada sampling 
2, dilihat dari angka R square (R2) yakni 0,373 yang artinya bahwa suhu  
berhubungan dengan sel darah merah (eritrosit) ikan keting (Mystus nigriceps) 
sebesar 37,3% dan 62,7% dipengaruhi oleh faktor lain. Nilai R square kurang 
dari 50% sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel suhu memiliki hubungan 
tidak nyata terhadap hematologi ikan keting (Mystus nigriceps). 
Analisis hasil uji regresi nilai koefisien determinasi variabel TSS terhadap 
variabel sel darah merah (eritrosit) ikan keting (Mystus nigriceps) pada sampling 
2, dilihat dari angka R square (R2) yakni 0,923 yang artinya bahwa TSS 
berhubungan dengan sel darah merah (eritrosit) ikan keting (Mystus nigriceps) 
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sebesar 92,3% dan 7,7% berhubungan dengan faktor lain. Nilai R square (R2)  
lebih dari 50% sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel TSS memiliki 
hubungan  nyata terhadap hematologi ikan keting (Mystus nigriceps). 
4.5.2 Kualitas Air Terhadap Sel Darah Putih Ikan Keting (Mystus 
Nigriceps). 
Hubungan antara sel darah putih (Leukosit) dengan parameter kualitas air 
(Suhu dan TSS) pada setiap stasiun berdasarkan analisis regresi. Perhitungan 
analisis regresi linier sederhana dapat dilihat pada Lampiran 8. Berikut 
merupakan hasil analisis regresi : 
a. Sampling 1 
Hubungan antara parameter kualitas air (Suhu dan TSS) terhadap leukosit 
pada sampling 1 dapat dilihat pada nilai R square,pada Tabel 8. 
Tabel 8. Data uji regresi kualitas air dengan sel darah putih 
Modal Summary 
Parameter R Square 
Suhu 0.585 
TSS 0.922 
Berdasarkan hasil uji regresi diperoleh nilai koefisien determinasi variable 
suhu terhadap variabel sel darah putih ikan keting (Mystus nigriceps) pada 
sampling 1, dilihat dari angka R square (R2) yakni 0,585 yang artinya bahwa 
suhu berhubungan dengan sel darah putih (leukosit) ikan keting (Mystus 
nigriceps) yakni 58,5% dan 41,5% dipengaruhi oleh faktor lain. Nilai R square 
lebih dari 50% sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel suhu memiliki 
pengaruh nyata terhadap hematologi ikan keting (Mystus nigriceps). 
Analisis hasil uji regresi nilai koefisien determinasi variabel TSS terhadap 
variabel sel darah putih (leukosit) ikan keting (Mystus nigriceps) pada sampling 1, 
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dilihat dari angka R square (R2) sebesar 0,922 yang artinya bahwa TSS 
berhubungan dengan sel darah putih (leukosit) ikan keting (Mystus nigriceps) 
sebesar 92,2% dan 7,8% dipengaruhi oleh faktor lain. Nilai R square lebih dari 
50% sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel TSS memiliki pengaruh nyata 
terhadap hematologi ikan keting (Mystus nigriceps). 
b. Sampling 2 
Hubungan antara parameter kualitas air (Suhu dan TSS) terhadap leukosit 
pada sampling 2 dapat dilihat pada nilai R square (R2) pada Tabel 9 
Tabel 9. Data uji regresi kualitas air dengan leukosit.. 
 
Berdasarkan uji regresi diperoleh nilai koefisien determinasi variable suhu 
terhadap variabel sel darah putih ikan keting (Mystus nigriceps) pada sampling 2, 
dilihat dari angka R square (R2) yaitu 0,99 yang artinya bahwa suhu  
berhubungan dengan sel darah putih (leukosit) ikan keting (Mystus nigriceps) 
sebesar 99% dan 1% berhubungan dengan faktor lain. Nilai R square lebih dari 
50% sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel suhu memiliki hubungan nyata 
terhadap hematologi ikan keting (Mystus nigriceps). 
Analisis hasil uji regresi nilai koefisien determinasi variabel TSS terhadap 
variabel sel darah putih (leukosit) ikan keting (Mystus nigriceps) pada sampling 2, 
dilihat dari angka R square (R2) sebesar 0,145 yang artinya bahwa TSS 
berhubungan dengan sel darah putih (leukosit) ikan keting (Mystus nigriceps) 
sebesar 14,5% dan 85,5% berhubungan dengan faktor lain. Nilai R square 
Modal Summary 





kurang dari 50% sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel TSS memiliki 
hubungan tidak nyata terhadap hematologi ikan keting (Mystus nigriceps). 
4.5.3 Kualitas Air Terhadap Hemoglobin Keting (Mystus Nigriceps) 
a. Sampling 1 
Hubungan antara parameter kualitas air (Suhu dan TSS) terhadap 
hemoglobin pada sampling 1 dapat dilihat pada nilai R square (R2) pada Tabel 
10. 
Tabel 10. Data uji regresi kualitas air dengan hemoglobin. 
Berdasarkan uji regresi diperoleh nilai koefisien determinasi variable suhu 
terhadap variabel hemoglobin ikan keting (Mystus nigriceps) pada sampling 1, 
dilihat dari angka R square (R2) yaitu 0.043 yang artinya bahwa suhu  
berhubungan dengan hemoglobin ikan keting (Mystus nigriceps) sebesar 4,3% 
dan 95,7% berhubungan dengan faktor lain. Nilai R square kurang dari 50% 
sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel suhu memiliki hubungan tidak nyata 
terhadap hemoglobin ikan keting (Mystus nigriceps). 
Analisis hasil uji regresi nilai koefisien determinasi variabel TSS terhadap 
variabel hemoglobin ikan keting (Mystus nigriceps) pada sampling 1, dilihat dari 
angka R square (R2) yaitu 0,041 yang artinya bahwa TSS berhubungan dengan 
sel hemoglobin ikan keting (Mystus nigriceps) sebesar 4,1% dan 95,9% 
berhubungan dengan faktor lain. Nilai R square kurang dari 50% sehingga dapat 
disimpulkan bahwa variabel TSS memiliki hubungan tidak nyata terhadap 
hemoglobin ikan keting (Mystus nigriceps). 
Modal Summary 





b. Sampling 2 
Hubungan antara parameter kualitas air (Suhu dan TSS) terhadap 
hemoglobin pada sampling 2  dapat dilihat pada nilai R square,pada Tabel 11. 
Tabel 11.Data Regresi Analisis Kualitas air terhadap hemoglobin. 
Modal Summary 
Parameter  R Square 
Suhu 0.337 
TSS 0.941 
Berdasarkan uji regresi diperoleh nilai koefisien determinasi variable suhu 
terhadap variabel hemoglobin ikan keting (Mystus nigriceps) pada sampling 2, 
dilihat dari angka R square (R2) sebesar 0,337 yang artinya bahwa suhu  
berhubungan dengan hemoglobin ikan keting (Mystus nigriceps) sebesar 33,7% 
dan 66,3% berhubungan dengan faktor lain. Nilai R square kurang dari 50% 
sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel suhu memiliki hubungan tidak nyata 
terhadap hemoglobin ikan keting (Mystus nigriceps). 
Analisis hasil uji regresi nilai koefisien determinasi variabel TSS terhadap 
variabel hemoglobin ikan keting (Mystus nigriceps) pada sampling 2, dilihat dari 
angka R square (R2) sebesar 0,941 yang artinya bahwa TSS berhubungan 
dengan sel hemoglobin ikan keting (Mystus nigriceps) sebesar 94,1% dan 5,9% 
berhubungan dengan faktor lain. Nilai R square lebih dari 50% sehingga dapat 
disimpulkan bahwa variabel TSS memiliki hubungan nyata terhadap hemoglobin 
ikan keting (Mystus nigriceps). 
87 
 
4.5.4 Kualitas Air Terhadap Mikronuklei Keting (Mystus Nigriceps) 
a. Sampling 1 
Hubungan antara parameter kualitas air (Suhu dan TSS) terhadap 
mikronuklei  pada sampling 1 dapat diliha pada nilai R square,pada Tabel 12. 
Tabel 12.Data hasil uji regresi kualitas air dengan Mikronuklei 
Modal Summary 
Parameter  R Square 
Suhu 0.604 
TSS 0.208 
Berdasarkan uji regesi diperoleh nilai koefisien determinasi variable suhu 
terhadap variabel mikronuklei ikan keting (Mystus nigriceps) pada sampling 1, 
dilihat dari angka R square (R2) sebesar 0,604 yang artinya bahwa suhu  
berhubungan dengan mikronuklei ikan keting (Mystus nigriceps) sebesar 60,4% 
dan 39,6% berhubungan dengan faktor lain. Nilai R square lebih dari 50% 
sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel suhu memiliki hubungan nyata 
terhadap mikronuklei ikan keting (Mystus nigriceps). 
Analisis hasil uji regresi nilai koefisien determinasi variabel TSS terhadap 
variabel mikronuklei ikan keting (Mystus nigriceps) pada sampling 1, dilihat dari 
angka R square (R2) sebesar 0,208 yang artinya bahwa TSS berhubungan 
dengan sel hemoglobin ikan keting (Mystus nigriceps) sebesar 20,8% dan 79,2% 
berhubungan dengan faktor lain. Nilai R square (R2) kurang dari 50% sehingga 
dapat disimpulkan bahwa variabel TSS memiliki hubungan  tidak nyata terhadap 
mikronuklei ikan keting (Mystus nigriceps). 
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b. Sampling 2 
Hubungan antara parameter kualitas air (Suhu dan TSS) terhadap 
mikronuklei pada sampling 2 dapat dilihat padaa nilai R square,pada Tabel 13. 
Tabel 13. Data hasil uji regresi kualitas air dengan Mikronuklei. 
Modal Summary 
Parameter  R Square 
Suhu 0.066 
TSS 0.98 
Berdasarkan uji regresi diperoleh nilai koefisien determinasi variable suhu 
terhadap variabel mikronuklei ikan keting (Mystus nigriceps) pada sampling 2, 
dilihat dari angka R square (R2) yaitu 0,066 yang artinya bahwa suhu  
berhubungan dengan mikronuklei ikan keting (Mystus nigriceps) sebesar 6,6 % 
dan 93,4% berhubungan dengan faktor lain. Nilai R square kurang dari 50% 
sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa variabel suhu memiliki hubungan tidak 
nyata terhadap mikronuklei ikan keting (Mystus nigriceps). 
Analisis hasil uji regresi nilai koefisien determinasi variabel TSS terhadap 
variabel mikronuklei ikan keting (Mystus nigriceps) pada sampling 2, dilihat dari 
angka R square (R2) yakni 0,98 yang memiliki arti bahwa TSS mempengaruhi sel 
hemoglobin ikan keting (Mystus nigriceps) sebesar 98% dan 2% dipengaruhi oleh 
faktor lain. Nilai R square lebih dari 50% sehingga dapat disimpulkan bahwa 






BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan  
Penelitian tentang kualitas air dan profil hematologi Ikan Keting (Mystus 
Nigriceps) yang dilakukan guna menduga status pencemaran perairan pada Hilir 
Sungai Welang di tiga stasiun dengan 2 kali pengambilan sampling dapat 
disimpulkan bahwa:  
1. Kondisi stastus mutu air di Hilir Sungai Welang pada stasiun 1 dan 2 
tercemar ringan dan stasiun 3 tercemar sedang. Dimana total skor pada 
stasiun 1 (– 10), dengan parameter yang tidak optimum (Suhu, TSS, dan 
pH) dan parameter yang optimum (DO, COD dan Cd). Total skor untuk 
stasiun 2 (-10), dengan parameter yang tidak optimal (Suhu, TSS, dan 
COD),parameter yang optimum (pH, DO dan Cd).  Sedangkan untuk total 
skor stasiun 3 (– 14) parameter yang tidak optimum (suhu, TSS, dan Cd), 
parameter yang optimal ( Ph, DO,dan COD).  
2. Profil hematologi pada Ikan Keting (Mystus Nigriceps) pada tiga stasiun 
dengan 2 kali pengambilan sampel memiliki hasil yang bervariasi. Pada 
stasiun 1 nilai hematologi menggambarkan ikan dalam kondisi stress dan 
terganggu kesehatannya. Pada stasiun 2 nilai hematologi menggambarkan 
ikan dalam keadaan stress dan pada stasiun 3 kondisi ikan dilihat dari hasil 
hematologinya menggambarkan keadaan stress. Jadi pada ketiga stasiun 
pengamatan menggambarkan kondisi ikan stress. 
3. Berdasarkan regresi sederhana, variabel kualitas air memiliki hubungan 
nyata dan tidak nyata terhadap variabel hematologi. Hubungan kualitas air 
terhadap eritrosit pada sampling 1 yang hubungan nyata (TSS), yang 
berhubungan tidak nyata (Suhu) sedangkan pada sampling 2 yang 
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berhubungan nyata (TSS), yang berhubungan tidak nyata (Suhu). 
Hubungan kualitas air terhadap leukosit pada sampling 1 yang 
berhubungan nyata (Suhu dan TSS), yang berpengaruh tidak nyata tidak 
ada sedangkan pada sampling 2 yang berhubungan nyata (Suhu) yang 
berhubungan tidak nyata (TSS). Hubungan kualitas air terhadap 
hemoglobin pada sampling 1 semuanya berhubungan tidak nyata (Suhu 
dan TSS), sedangkan pada sampling 2 yang berhubungan nyata (TSS) 
yang berhubungan tidak nyata (Suhu). Hubungan kualitas air terhadap 
mikronuklei pada sampling 1 yang berhubungan nyata (Suhu) yang 
berhubungan tidak nyata (TSS), sedangkan pada sampling 2 yang 
berhubungan nyata (TSS) yang berhubungan tidak nyata (Suhu). Kuat 
kecilnya hubungan variabel X terhadap variabel Y pada setiap sampling 
dipengaruhi  oleh perbedaan waktu pengambilan dan kondisi cuaca pada 
setiap stasiun.  
 
5.2 Saran  
Saran  untuk penelitian yang sudah dilakukan pada Sungai Welang, 
dilihat dari hematologi ikan serta kualitas airnya, maka Sungai Welang tergolong 
dalam kategori tercemar. Oleh karena itu perlu diadakannya monitoring atau 
manajemen dalam pengelolaan limbah organik maupun anorganik supaya 
kualitas airnya tetap terjaga sesuai dengan fungsinya. Dan untuk kondisi sungai 
welang dilihat dari kadar kadmium yang terdeteksi termasuk ke dalam kadar 
logam berat yang melebihi baku mutu dan dengan di tambahnya informasi dari 
warga yang biasanya sungai tercemar limbah pabrik maka perlu diadakan 
penelitian lebih lanjut terkait limbah pabrik yang dekat dengan stasiun 1 dan IPAL 
pada baik tersebut segera di tangani. Dan dari hasil analisa pada penelitian ini 
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untuk penelitian selanjutnya bisa menambahkan waktu sampling dan titik stasiun 
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Lampiran 1. Alat Penelitian 
No Alat Fungsi 
1 Coolbox Untuk wadah sampel air dan ikan 
2 Appendoff Untuk wadah sampel darah 
3 Rak Appendoff Untuk menyimpan appendoff 
4 Spuitt Untuk mengambil darah ikan  
5 Haemocytometer Untuk menghitung eritrosit dan leukosit 
6 Haemometer  Untuk menghitung hemoglobin 
7 Tabung reaksi Untuk wadah sampel 
8 Rak tabung reaksi Untuk wadah tabung reaksi 
9 Penggaris  Untuk mengukur panjang ikan 
10 Timbangan digital Untuk mengukur berat ikan 
11 Sectio set Untuk membedah sampel ikan 
12 Oven Untuk mengoven kertas saring TSS 
13 Loyang aluminium Untuk wadah kertas saring saat dioven 
14 Pipet tetes Untuk mengambil larutan dalam skala kecil 
15 Beaker glass Untuk wadah aquades 
16 Tabung reaksi Untuk wadah klorofil 
17 Washing bottle Untuk wadah aquadest 
18 Vaccum pump Untuk membantu mempercepat penyaringan 
19 Mikroskop Untuk mengidentifikasi jenis mikroplastik 
20 Nampan Untuk wadah alat-alat 
21 Gelas ukur 25ml 
Untuk mengukur larutan pada volume 
tertentu 
22 Corong Untuk memasukkan larutan pada wadah kecil 
23 Laptop Untuk membantu menghimpun data 
24 DO meter Untuk mengukur DO dan suhu 
25 pH meter Untuk mengukur kadar pH 
26 Current meter  Untuk mengukur arus  
   
28 Sentrifus Untuk mengukurur klorofil 
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29 Erlenmeyer Untuk wadah sampel  
30 Hot plate Untuk memanaskan TOM 
31 Spatula  Untuk mengaduk larutan 
32 Botol 600 ml  Untuk tempat sampel 
33 Aerator Untuk aerasi ikan  
34 Aquarium  Untuk wadah ikan  
35 Timba  Untuk pengambilan air sampel  
36 Statif  Untuk titrasi  
37 Botol hisap  Untuk pengabilan larutan  
38 Objek glass Untuk preparate pengamatan di mikroskop 
39 Cover glass Untuk menutup objek glass 
40 Secchi Disk  Untuk mengukur kecerahan  













Lampiran 2. Bahan Penelitian 
No. Bahan Fungsi 
1. Kertas label Sebagai pemberi tanda pada sampel 
2. Tisu  Sebagai pembersih alat yang akan 
digunakan 
3. Aquadest  Sebagai larutan kalibrasi 
4. Aluminium foil Sebagai penutup tabung reaksi dan alas 
organ saat dioven 
5. H2O2 Sebagai larutan penghancur bahan organik 
6. Kertas saring whattman 
no.42 
Sebagai penyaring sampel 
7. Plastik ziplock Sebagai wadah  
8. Sampel air Sebagai objek yang diidentifikasi 
9. Sampel ikan Sebagai objek yang diidentifikasi 
10.  MnSO4 Untuk mengikat Oksigen 
11. H2SO4 Sebagai pelarut endapan coklat 
12. NaOH+KI Untuk mengendapkan dan melepaskan I2 
13. Amylum  Indicator warna unggu   
14. Na-thiosulfat Untuk larutan titrasi 
15. MO  Sebagai indicator suasana asam dan 
indicator warna orange 
16. HCL Sebagai penyuplai ion H+ dan sebagai zat 
titran 
17. KMnO4 Sebagai oksidator dan sebagai pengikat 
bahan organik 
18. Na-Oxalate Sebagai reduktor 
19.  Ammonium molybdate Sebagai pengikat fosfat di perairan 
20. SnCl2 Sebagai indicator warna biru 
21. Larutan blanko Sebagai bahan untuk mengkalibrasi 
spektrofotometer. 
22. NH4OH Sebagai bahan untuk melarutkan lemak dan 
suplai ion H+ dan sebagai indicator 
pembentukan warna kuning. 
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Lampiran 4. Peta Lokasi Penelitian 
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Lampiran 5. Data Kualitas Air
Stasiun  Ph  Suhu  DO  Arus TSS COD TOM Alkalinitas Cd 
Pengulangan 1 
Satuan  OC Mg/L m/s Mg/L Mg/L Mg/L Mg/L Mg/L 




terdeteksi  1.2 7.8 28 6 0.5 92 25.2 140 
1.3 7.7 27.7 5.5 0.5 134 37.9 172 
Rata- rata  7.8 27.7 5.5 0.5 100 21.7 23.6 142.7   




terdeteksi  2.2 7.6 27.9 7 0.3 109 13.9 164 
2.3 7.9 28.3 6.7 0.3 62 41.7 164 
Rata- rata  7.9 27.9 6.6 0.3 91.3 25.5 20.6 164   




terdeteksi  3.2 7.6 26.9 7.1 0.3 74 29.07 140 
3.3 7.8 26.9 6.9 0.3 109 24.01 140 
Rata- rata  7.4 26.7 7.2 0.27 107.33 23.27 26.54 133.33   
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Stasiun  Ph  Suhu  DO  Arus TSS 
COD 
(mg/L) TOM ALKALINITAS Kadmium (Cd) 
Pengulangan 2 
Satuan  OC Mg/L m Mg/L Mg/L Mg/L Mg/L Mg/L 




1.2 8.64 28.7 5.2 0.5 37 20.22 124 
1.3 9.27 28.6 6.3 0.5 80 11.37 124 
Rata- rata  8.10 28.6 6.10 0.47 52 16.61 21.9 124   




2.2 7.9 29.6 6.6 0.3 29 12.6 124 
2.3 8.09 28.2 8 0.3 75 25.2 136 
Rata- rata  7.7 28.9 7.2 0.3 104 18.69 25.23 129   




3.2 7.83 28.6 7.2 0.3 65 25.2 124 
3.3 7.59 27.9 7 0.3 53 25.2 120 





 Lampiran 6. Perhitungan Indeks 
Stasiun 1 
No Parameter Satuan Baku mutu 
Hasil Pengukuran   
Jumlah Skor 
Minimum skor Maksimum skor Rata-Rata skor 
  Fisika                   
1 Suhu C Deviasi 3 27.5 0 28.7 -1 28.15 -3 -4 
2 TSS mg/l 50 37 0 134 -1 76 -3 -4 
  Kimia                   
3 pH   6-9 7.4 0 9.27 -2 8 0 -2 
4 Oksigen Terlarut mg/l 4 5.5 0 6.1 0 5.8 0 0 
5 COD mg/l 25 16.61 0 21.74 0 19.18 0 0 







No Parameter Satuan Baku mutu 
Hasil Pengukuran   
Jumlah Skor 
Minimum skor Maksimum skor Rata-Rata skor 
  Fisika                   
1 Suhu C Deviasi 3 27.6 0 29.6 -1 28.4 -3 -4 
2 TSS mg/l 50 29 0 208 -1 97.65 -3 -4 
  Kimia                   
3 pH   6-9 7.48 0 8.09 0 7.8 0 0 
4 Oksigen Terlarut mg/l 4 6.6 0 7.2 0 6.9 0 0 
5 COD mg/l 25 18.69 0 25.54 -2 22.1 0 -2 
6 Kadmium mg/l 0.01 0 0 0 0 0 0 0 
TOTAL -10 
Stasiun 3 
No Parameter Satuan Baku mutu 
Hasil Pengukuran   
Jumlah Skor 
Minimum skor Maksimum skor Rata-Rata skor 
  Fisika                   
1 Suhu C Deviasi 3 26.3 0 28.6 -1 27 0 -1 
2 TSS mg/l 50 53 -1 139 -1 89.16 -3 -5 
  Kimia                   
3 pH   6-9 6.7 0 8.23 0 7.5 0 0 
4 Oksigen Terlarut mg/l 4 6.9 0 8.1 0 7 0 0 
5 COD mg/l 25 19.16 0 23.273 0 21.2 0 0 






Lampiran 7. Data Pengamatan Hematologi 
 
 




















2 3760000  2 3220000 
3 2820000  3 3670000 
4 3170000  4 3240000 
5 3690000  5 2970000 








2 1850000  2 1370000 
3 2450000  3 2130000 
4 1980000  4 2010000 
5 2370000  5 1980000 








2 2520000  2 3230000 
3 2440000  3 3140000 
4 1860000  4 3300000 
5 2550000  5 3450000 
6 2980000  6 2930000 




















2 31250  2 30750 
3 33150  3 32750 
4 31050  4 31750 
5 28900  5 31900 








2 25400  2 39200 
3 26050  3 21050 
4 23850  4 27350 
5 27700  5 24350 








2 31550  2 34050 
3 35950  3 30300 
4 30250  4 31700 
5 29050  5 37250 




























2 9  2 10 
3 11  3 12 
4 12  4 10 
5 9  5 11 








2 6  2 8 
3 8  3 11 
4 10  4 8 
5 9  5 7 








2 12  2 8 
3 9  3 10 
4 10  4 11 
5 8  5 9 
6 12  6 9 


















2 9,8  2 10,8 
3 12,4  3 14,2 
4 10,2  4 9,8 
5 15,8  5 13,2 








2 15,2  2 9 
3 9,2  3 10,8 
4 14,2  4 9,8 
5 10,8  5 11 








2 10,4  2 9,2 
3 13  3 11,4 
4 9,3  4 11 
5 10,2  5 13 





Lampiran 7. Profil Sel  Darah Pada Ikan Keting (Mystus Nigriceps)  (Lanjutan)
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Lampiran 8.Perhitungan Regresi Linier Sederhana 
A. Eritrosit 
• Sampling 1 (Suhu) 
Regression Statistics     
Multiple R 0.124534104     
R Square 0.015508743     
Adjusted R Square -3     
Standard Error 827617.2826     
Observations 1     
      
ANOVA      
  df SS MS F Significance F 
Regression 3 10790059439 3596686480 0.015753 #NUM! 
Residual 1 6.8495E+11 6.8495E+11   
Total 4 6.9574E+11       
      
  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept      
X Variable 1      
X Variable 2 -431967.75 24975972.71 -0.01729533 0.988991 -317781790.5 
X Variable 3 114247.5 910257.6513 0.125511167 0.920513 -11451672.58 
 
• Sampling 1 (TSS) 
Regression Statistics     
Multiple R 0.287740528     
R Square 0.082794611     
Adjusted R 
Square -3     
Standard Error 798834.6937     
Observations 1     
      
ANOVA      
  df SS MS F 
Significance 
F 
Regression 3 57603558059 19201186020 0.090268 #NUM! 
Residual 1 6.38137E+11 6.38137E+11   
Total 4 6.9574E+11       
      
  Coefficients 
Standard 
Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept      
X Variable 1      
X Variable 2 597037.0571 7022007.615 0.085023698 0.946002 -88626029.35 






• Sampling 2 (Suhu) 
Regression Statistics     
Multiple R 0.61083565     
R Square 0.373120191     
Adjusted R Square -3     
Standard Error 874550.5697     
Observations 1     
      
ANOVA      
  df SS MS F Significance F 
Regression 3 4.55234E+11 1.51745E+11 0.595202 #NUM! 
Residual 1 7.64839E+11 7.64839E+11   
Total 4 1.22007E+12       
      
  Coefficients 
Standard 
Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept      
X Variable 1      
X Variable 2 22660499.39 25775957.23 0.879133186 0.540891 -304854090.4 
X Variable 3 -700898.9209 908496.2864 -0.77149344 0.581667 -12244438.74 
 
• Sampling 2 (TSS) 
Regression Statistics     
Multiple R 0.96085633     
R Square 0.923244887     
Adjusted R 
Square -3     
Standard Error 306017.628     
Observations 1     
      
ANOVA      
  df SS MS F 
Significance 
F 
Regression 3 1.12643E+12 3.75475E+11 12.02845 #NUM! 
Residual 1 93646788667 93646788667   
Total 4 1.22007E+12       
      
  Coefficients 
Standard 
Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept      
X Variable 1      
X Variable 2 4936491.279 646865.3433 7.631404789 0.082948 -3282712.21 
X Variable 3 
-






• Sampling 1 (Suhu) 
Regression Statistics     
Multiple R 0.765184     
R Square 0.585507     
Adjusted R Square -3     
Standard Error 1532.765     
Observations 1     
      
ANOVA      
  df SS MS F 
Significance 
F 
Regression 3 3318678 1106226 1.412584 #NUM! 
Residual 1 2349367 2349367   
Total 4 5668045       
      
  Coefficients 
Standard 
Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept      
X Variable 1      
X Variable 2 83974.56 46256.02 1.81543 0.320527 -503764 
X Variable 3 -2003.63 1685.816 -1.18852 0.445296 -23424 
 
• Sampling 1 (TSS) 
Regression Statistics     
Multiple R 0.960293     
R Square 0.922164     
Adjusted R Square -3     
Standard Error 664.2144     
Observations 1     
      
ANOVA      
  df SS MS F 
Significance 
F 
Regression 3 5226864 1742288 11.84744 #NUM! 
Residual 1 441180.7 441180.7   
Total 4 5668045       
      
  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept      
X Variable 1      
X Variable 2 8955.017 5838.653 1.533747 0.367825 -65232.1 








• Sampling 2 (Suhu) 
Regression Statistics     
Multiple R 0.999884     
R Square 0.999768     
Adjusted R Square -3     
Standard Error 47.74091     
Observations 1     
      
ANOVA      
  df SS MS F 
Significance 
F 
Regression 3 9810897 3270299 4304.546 #NUM! 
Residual 1 2279.194 2279.194   
Total 4 9813176       
      
  Coefficients 
Standard 
Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept      
X Variable 1      
X Variable 2 123888.8 1407.086 88.0464 0.00723 106010.1 
X Variable 3 -3253.81 49.59397 -65.609 0.009702 -3883.96 
 
• Sampling 2 (TSS) 
Regression Statistics     
Multiple R 0.381702     
R Square 0.145696     
Adjusted R Square -3     
Standard Error 2895.416     
Observations 1     
      
ANOVA      
  df SS MS F 
Significance 
F 
Regression 3 1429742 476580.7 0.170544 #NUM! 
Residual 1 8383434 8383434   
Total 4 9813176       
      
  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept      
X Variable 1      
X Variable 2 34020.42 6120.38 5.558547 0.113318 -43746.4 






• Sampling 1 (Suhu) 
Regression Statistics     
Multiple R 0.209677419     
R Square 0.04396462     
Adjusted R Square -3     
Standard Error 1.778001778     
Observations 1     
      
ANOVA      
  df SS MS F 
Significance 
F 
Regression 3 0.145376 0.048459 0.045986 #NUM! 
Residual 1 3.16129 3.16129   
Total 4 3.306667       
      
  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept      
X Variable 1     
X Variable 2 -1.770967742 53.65683 -0.03301 0.978996 -683.546 
X Variable 3 0.419354839 1.955541 0.214444 0.865517 -24.4282 
 
• Sampling 1 (TSS) 
Regression Statistics     
Multiple R 0.204037068     
R Square 0.041631125     
Adjusted R Square -3     
Standard Error 1.780170333     
Observations 1     
      
ANOVA      
  df SS MS F 
Significance 
F 
Regression 3 0.13766 0.045887 0.04344 #NUM! 
Residual 1 3.169006 3.169006   
Total 4 3.306667       
      
  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept      
X Variable 1     
X Variable 2 6.478941187 15.64826 0.414036 0.750096 -192.351 







• Sampling 2 (Suhu) 
Regression Statistics     
Multiple R 0.58081136     
R Square 0.337341836     
Adjusted R Square -3     
Standard Error 1.37345073     
Observations 1     
      
ANOVA      
  df SS MS F 
Significance 
F 
Regression 3 0.9603 0.3201 0.509074 #NUM! 
Residual 1 1.886367 1.886367   
Total 4 2.846667       
      
  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept      
X Variable 1     
X Variable 2 38.54352518 40.48023 0.952157 0.515599 -475.807 
X Variable 3 -1.017985612 1.426761 -0.71349 0.605471 -19.1467 
 
• Sampling 2 (TSS) 
Regression Statistics     
Multiple R 0.970541276     
R Square 0.941950368     
Adjusted R Square -3     
Standard Error 0.406507016     
Observations 1     
      
ANOVA      
  df SS MS F 
Significance 
F 
Regression 3 2.681419 0.893806 16.22664 #NUM! 
Residual 1 0.165248 0.165248   
Total 4 2.846667       
      
  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept      
X Variable 1     
X Variable 2 12.99643717 0.859282 15.12477 0.04203 2.07823 






• Sampling 1 (Suhu) 
Regression Statistics     
Multiple R 0.777714     
R Square 0.604839     
Adjusted R Square -3     
Standard Error 0.977901     
Observations 1     
      
ANOVA      
  df SS MS F Significance F 
Regression 3 1.46371 0.487903 1.530612 #NUM! 
Residual 1 0.95629 0.95629   
Total 4 2.42       
      
  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept      
X Variable 1      
X Variable 2 -24.504 29.51126 -0.83033 0.558847 -399.48 
X Variable 3 1.330645 1.075548 1.237179 0.432759 -12.3355 
 
• Sampling 1 (TSS) 
Regression Statistics     
Multiple R 0.456712     
R Square 0.208586     
Adjusted R Square -3     
Standard Error 1.383916     
Observations 1     
      
ANOVA      
  df SS MS F Significance F 
Regression 3 0.504778 0.168259 0.263561 #NUM! 
Residual 1 1.915222 1.915222   
Total 4 2.42       
      
  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept      
X Variable 1      
X Variable 2 18.23183 12.16505 1.498706 0.374588 -136.34 




• Sampling 2 (Suhu) 
Regression Statistics     
Multiple R 0.257719     
R Square 0.066419     
Adjusted R Square -3     
Standard Error 1.02559     
Observations 1     
      
ANOVA      
  df SS MS F 
Significance 
F 
Regression 3 0.074832 0.024944 0.071144 #NUM! 
Residual 1 1.051835 1.051835   
Total 4 1.126667       
      
  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept      
X Variable 1      
X Variable 2 19.6277 30.22759 0.64933 0.633368 -364.45 
X Variable 3 -0.28417 1.065398 -0.26673 0.834058 -13.8213 
 
• Sampling 2 (TSS) 
Regression Statistics     
Multiple R 0.99331     
R Square 0.986665     
Adjusted R Square -3     
Standard Error 0.122573     
Observations 1     
      
ANOVA      
  df SS MS F 
Significance 
F 
Regression 3 1.111643 0.370548 73.99076 #NUM! 
Residual 1 0.015024 0.015024   
Total 4 1.126667       
      
  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% 
Intercept      
X Variable 1      
X Variable 2 13.71062 0.259096 52.91706 0.012029 10.41849 






























































Pengovenan kertas saring 
 
Pengukuran TOM 
 
Pengukuran Alkalinitas 
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